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Die „Fortschritte der Mineralogie‘ werden von der „Deutschen Mineralogischen Ge- 
sellschaft (e. V.)‘‘ herausgegeben, deren Zweck es ist, Mineralogie, Kristallographie, 
Kristailchemie, Kristallphysik, Petrographie, Lagerstättenkunde und Geochemie in 
Lehre und Forschung zu fördern und die persönlichen und wissenschaftlichen Beziehun- 
gen der Mitglieder zueinander zu pflegen. Innerhalb der DMG besteht eine besondere 
„Sektion für Kristallkunde“,. Mitglieder der DMG können alle Personen werden, 
die sich mit Mineralogie, Lagerstättenkunde und Geochemie oder verwandten Gebieten 
beschäftigen. Jedes Mitglied kann sich für Zugehörigkeit zur Sektion für Kristallkunde 
entscheiden. 

Der Mitgliedsbeitrag, für den jeweils ein Jahresband der „Fortschritte“ geliefert wird, 
ist für das Geschäftsjahr 1956 auf DM 15.— (für Studenten auf DM 7.50) festgesetzt 
worden. Mitglieder der Sektion für Kristallkunde zahlen einen zusätzlichen Beitrag in 
Höhe von DM 3.— (Studierende DM 1.50). — Konten der Deutschen Mineralogischen 
Gesellschaft e.V., Sitz Bonn: Postscheekkonto Nr. 4081 Stuttgart, Bankkonto Nr. 16400 
bei der Süddeutschen Bank, Filiale Stuttgart. 


Es ist beabsichtigt, die vergriffenen Bände 24 und 25 der Fortschritte für Mineralogie 
neu zu drucken, vorausgesetzt, daß genügend Bestellungen eingehen. Interessenten 


werden gebeten, Bestellungen direkt an Herrn Prof. Dr. F. Heide, Jena, Mineralogi- 


sches Institut der Universität, zu richten. 
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3 Bericht 


über die 3 Diskussionstagung der Sektion für Kristallkunde 
der Deutschen Mineralogischen Gesellschaft | 
am 29. und 30. April 1955 in München 


An der 3. Diskussionstagung mit dem Tagungsthema ‚„Kristallphysik“ 
> einschließlich Kristallwachstum, nahmen 52 angemeldete Mitglieder der 
"Sektion und des Fachausschusses für Kristallphysik des Verbandes der 
Deutschen Physikalischen Gesellschaften sowie Münchener Gäste teil. 


An die sechs Referate über größere Teilgebiete und acht Vorträge über 
2 neue Arbeiten schloß sich meist eine lebhafte Diskussion an. 


2 Nach der neuen Satzung fand am 30. April die Wahl des Sektionsleiters _ 
- "für die zweijährige Periode 1955/57 in einer Versammlung der anwesenden 
_ Sektionsmitglieder statt. Von 26 abgegebenen Stimmen entfielen bei einer 
 Stimmenthaltung 22 auf Prof. Dr. H. WıTTe, Darmstadt; 3 Stimmen waren 


e _ zersplittert. 
2 MENZER 
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Referate und Diskussionsbemerkungen 


K. H. HrııLwese (Darmstadt): Kristallspektroskopie. E 


Übersicht über die verschiedenen Spektralgebiete und Substanzen. Theoretische‘ 
Einführung in das Einatommodell von Ionen im statischen Kristallfeld. Experimentelle 
Ergebnisse an Salzen der Seltenen Erden. Schwingungslinien in Kristallspektren, 
Chemische Bindung und Lumineszenzspektren. Strahlungsübergänge. Symmetrie der. 
Strahlungsfelder höherer Näherung. 


Diskussionsbemerkung 


W. Hoppe: Wenn ein Kristall mit statischer Kristallstruktur zu tiefen Tempera- 
turen abgekühlt wird, so ist es bekanntlich möglich, daß sich Überstrukturlinien aus- 
bilden. Es wäre daher eine, zur spektralen Untersuchung parallele Röntgenunter- 
suchung in den verschiedenen Abkühlungsstufen zur Korrelation der Ergebnisse von 


Interesse. ; 


A. G. SMEKAL (Graz): Festigkeitserscheinungen homogener Kristallgittergebiete. 


Kristalle mit starken und merklich gerichteten Bindekräften können zur Bruch- 
auslösung befähigte isolierte Inhomogenitätsstellen besitzen. Wegen der Abwesenheit 
von Kerbwirkungen in den homogenen Zwischenbereichen sind innerhalb solcher Einzel- 
gebiete elastische Beanspruchungen verwirklichbar, deren maximale Spannungen Druck- 
spannungen sind, die bis zu viel höheren als den an makroskopischen Proben erreich- 
baren Druckfestigkeitswerten anwachsen können. Dadurch gelangt man schließlich zu 
molekularen Fließgrenzen des Idealgitterbaues. Ihre Überschreitung führt zu bisher 
unbekannten Plastizitätserscheinungen. An Stelle der makroskopisch gewohnten Spalt- 
‚barkeit, mechanischen Zwillingsbildung oder Versetzungsplastizität durch Gleitschich- 


ihrer kristallographischen Richtungsabhängigkeit kein ‚kaltes Schmelzen‘ darstellen 
kann. Die molekularen Fließgrenzen sind von der Größenordnung 100 000 kp/gem,) 


der erforderliche mechanische Arbeitsaufwand besitzt die Größenordnung der Schmelz- 
wärmen. Er kann den thermischen Energiegehalt eines Gitters demnach so. bedeutend 
übertreffen, daß die ‚‚Mikroplastizität‘“ sich primär „athermisch‘“ verhält. Die mit dem 
mikroplastischen Fließen verbundene weitgehende Lockerung der Gitterbindungen kann 
den Übergang in andere Bindungsformen, Oberflächendiffusion oder das Eintreten - 
chemischer Reaktionen bewirken. Nachdem amorphe Stoffzustände einen etwa um 
die halbe Schmelzwärme größeren Energieinhalt besitzen als die zugehörigen Kristall- 
zustände, scheint die Bildung von amorphen Zuständen begünstigt zu sein, falls eine 
Substanz solcher Zustände überhaupt fähig ist. 

Zur messenden Verfolgung der Mikroplastizitätserscheinungen diente der mittels 
einer belasteten Vickers-Diamantpyramide als Ritzwerkzeug ausgeführte bruchfreie 
Mikroritzversuch. Das Ausbleiben von Bruchvorgängen stellt sich auch bei den sprö- 
desten Stoffen ein, wenn die benutzten Ritzbelastungen Kontaktflächen unterhalb 
eines Quadratmikrons ergeben; das wurde für Silikatgläser mehrfach übermikroskopisch 
sichergestellt. Die grabenartigen Fließspuren werden von seitlichen Wallformen be- 
gleitet, in denen mikroplastisch verdrängte Substanzmengen abgelagert sind. Ein 
anderer Teil der bewegten Stoffmengen scheint in die Fließspuren zurückzugleiten, 
so daß die mikrointerferometrisch bestimmbaren Spurtiefen kleiner bleiben als die | 
anderweitig bestimmbaren Eindringtiefen des Ritzdiamanten. Ob die gefundene Ab- | 
hängigkeit der Spurtiefen von der Ritz- bzw. Fließgeschwindigkeit darauf zurück- 
führbar ist, konnte noch nicht entschieden werden. Der dynamometrisch ermittelte 
Ritz- bzw. Fließwiderstand steht in einem festen Verhältnis zur Ritzbelastung und 
dürfte innerhalb weitester Grenzen unabhängig von der Ritzgeschwindigkeit sein. Zur 
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stellungen vor allem an Silikatgläsern ausgeführt. Organi ä i 

Ye N äs . Organische Gläser mit Ketten- 

. molekülen ergaben interessante Anisotropieerscheinungen, die offensichtlich mit der 

Streckung von Molekülketten zusammenhängen. 

Die untersuchten Kristallarten überdecken den 


. sierung bewegter Stoffmengen fanden sich bei Kalkspat, Dolomit, Quarz und Korund, 


. belegt durch anormale Lösungsgeschwindigkeit, Rekristallisation oder durch Auf-. 


. treten von Ritz-,Locken“. Die Untersuchung der kristallographischen Richtungs- 
5 abhängigkeit von Mikroplastizitätserscheinungen befindet sich noch: in den tagen. 


' Kalkspat und Dolomit zeigen unsymmetrische Fließspurprofile anscheinend nur auf 


Flächen ohne Symmetriezentrum. Es ist denkbar, daß solche Profile mit einer kristal- 


- lographischen Richtungsabhängigkeit des Rückfließens verdrängter Stoffmengen zu- 
 ‚sammenhängen. - ; j 


_ abhängigkeit der 1 q 
‚sind bei Kalkspat und Dolomit sehr deutliche Beziehungen zur makroskopischen Spalt- 


. Durch Steigerung der Ritzbelastungen kann man Beginn, Qualität und Richtungs- 
prödigkeit der. untersuchten Kristallarten feststellen. Hier 


‚barkeit nachweisbar. Die ersten wahrnehmbaren Verformungszwillinge des Kalkspates 
. entstehen unter Mitwirkung einer lokalisierbaren Inhomogenitätsstelle. Die Verteilung 


. solcher Inhomogenitätsstellen scheint eine quasiperiodische statistische Ordnung paral- 


lel zu den drei Rhomboederspaltrichtungen aufzuweisen. Unabhängige Belege dafür 


ri ‚konnten durch langsamen chemischen Abbau von Caleit-Spaltkörpern erhalten werden. 


Diskussionsbemerkungen 
W.v. EnGerHarDT: 1. Zur Frage amorpher Oberflächenschichten beim. Quarz 


. möchte ich hinweisen auf eine Arbeit von NAGELSCHMIDT und Mitarbeitern (Nature 
1952), die fanden, daß durch Mahlen Oberflächenschichten entstehen, die sich rönt- 


- genographisch amorph verhalten. Ähnliche Beobachtungen kann man auch an anderen 
Mineralien machen. | 


s 


2. Von besonderem kristallographischem Interesse sind die Beziehungen zwischen 
dem Profil der Ritzfurchen samt den begleitenden Randwülsten und der Symmetrie der 
Kristallflächen, wie sie für Karbonate gezeigt wurden. Dabei scheint es, wenn ich recht 


verstanden habe, so zu sein, daß diese Beziehungen nicht ganz einfach sind. Das Profil - 
- verschiedener Ritzfurchen auf der Rhomboederfläche des Dolomit entspricht z. B. 


einer höheren Symmetrie als der Kristallklasse des Dolomit. Es müßte besonders inter- 


‚essant sein, an verschiedenen Kristallflächen und Kristallarten die Symmetrie der 


Ritzphänomene mit der Kristallsymmetrie zu vergleichen. 
- Tu. Ersst: Welcher Zusammenhang besteht zwischen der Schleiffestigkeit und 


| ‚der bruchfreien Mikroritzhärte ? Sind die Zahlenwerte beider Methoden vergleichbar ? 


Antwort: Der Zusammenhang besteht nicht mit dem Schleifvorgang, wohl aber 


mit dem Poliervorgang. | ’ En 
H. Seırert: 1. Die Diskussion veranlaßt, zur Vermeidung von Mißverständnissen, 


- auf folgendes aufmerksam zu machen. Man soll die Bedeutung der ,‚Beilby-Schicht‘ 


der Körnchen der durch Mahlung hergestellten feinen Quarzpulver für die Silikose 
nicht übertreiben. Die Quarzteilchen im Gesteinsstaub, die der Bergmann. einatmet; 


sind sicherlich hochprozentig durch einen einzigen Bildungsakt bei der Zertrümmerung . 


“entstanden, besitzen also eine solche Schicht gar nicht. Auch ist darauf hinzuweisen, 
‘daß gerade amorphe Kieselsäure nach allen bisherigen tierexperimentellen Ergebnissen 

nicht silikogen wirkt. ’ 
2. Ich teile die von v. ENGELHARDT zum Ausdruck gebrachten Bedenken und hatte 


- sie auch äußern wollen. Man sollte für Kalkspat bei einem Ritz // der kurzen Diagonale 
- der Rhomboederfläche ein symmetrisches und für Dolomit ein unsymmetrisches Profil 
“erwarten. Ich glaubte auch, früher veröffentlichte Bilder in diesem Sinne verstanden 


zu haben. Im Vortrag von GorTHengurG (1952) wird doch von der „merklichen Iso- 
tropie der ‚Stoffverschiebungen“ an Caleitspaltflächen und davon gesprochen, daß 
keine „deutliche Veränderung der Ritztiefen noch eine solche der Profilsymmetrie 


- festzustellen sei. Demgegenüber wurde für Dolomit „eine. deutliche Beeinflussung des 


- diese Anisotropie der Stoffwanderung 


das im allgemeinen asymmetrisch gefunden wird“, gekennzeichnet und 


purproiils „mit dem Fehlen von Symmetrieebenen für das 
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altung kristallographischer Richtungseffekte wurden diese quantitativen Fest- 


i x Härtebereich vom Kalkspat bis . 
zum Diamanten, dessen Mikroplastizität ebenfalls eindeutig ist. Anzeichen von Bi 
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messen. Das entscheidende Problem bei der Bestimmung der Strukturamplituden. 


4 Referate und Diskussionsbemerkungen 


Dolomitgitter in Verbindung‘ gebracht. Ich möchte fragen, wie die kristalline Natu 
der an der ritzenden Diamantspitze anhaftenden CaCO,-Partikel nachgewiesen ist. 
Es wurde sonst doch wohl von der amorphen Natur der plastisch geflossenen, aus der F 
Ritzfläche verdrängten Materie gesprochen. Oder geschieht etwa die Rekristallisation 


sofort ? 4 


SMERAL: Antwort an v. ENGELHARDT und H. SEIFERT. 


A. (An v. ENGELHARDT und H. Serrerr). Wie bereits im Vortrag betont, befindet 
sich die Untersuchung der kristallographischen Richtungseffekte der Mikroplastizität 
noch in ihren Anfängen. Herr Dr. PucHEGGER hat in seiner Grazer Dissertation 1954 
zunächst nur durch. Stichproben sichergestellt, daß Flächen mit Symmetriezentrum 
sowohl bei Kalkspat als auch bei Dolomit keine merklichen Profilasymmetrien der 
Fließspuren ergeben, Flächen ohne Symmetriezentrum dagegen richtungsabhängig- 
unsymmetrische Fließfurchen. Da die Fließschichten längs der Pyramidenflächen des 
Vickers-Diamanten unmeßbar dünn gefunden wurden und die kompakteren wallartigen 
Ablagerungen der verdrängten Stoffmengen amorphisierte Zustände aufweisen, dürfte 
es kaum erlaubt sein, kristallographische Symmetriebetrachtungen auf Gesamtvorgang 


Fl 
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und Ergebnis der mikroplastischen Stoffbewegungen anzuwenden. __ \ 


B. (An Seırerr). Die im Bilde gezeigte Substanzverteilung um eine zur Betätigung 7 
mikroplastischer Fließvorgänge benutzte Triakisoktaederecke des Ritzdiamanten ist 
die eines feinen Kristallrasens, der ähnliche Empfindlichkeit gegenüber hochverdünnten 
Essigsäurelösungen aufweist wie makroskopisch-kristalline Kalkspatsubstanz. Die 
Höhenlage dieses Kristallrasens auf den Diamantflächen zeigt, daß er nicht in direktem 
Kontakt mit der wallartig angehäuften mikroplastisch verdrängten Substanz gebildet 
wird. Da die Verteilung der letzteren offensichtlich durch ihre Schwere mitbestimmt 
wird, ist der Schluß naheliegend, daß von der äußeren Berandung der Kontaktflächen 
entgegen der Schwerewirkung eine molekulardisperse Diffusionsbewegung aufsteigt, 
welche in einer durch Temperatureinflüsse bedingten Höhenlage an den Diamantflächen 
die Entstehung des Kristallrasens bewirkt. Amorphisierung und Kristallbildung erfol- 
gen hier demnach an räumlich verschiedenen Orten und aus unterschiedlichen Stoff- 
zuständen. Er 


H. WITTE (Darmstadt) : Röntgenographische Bestimmung der Verteilung der Elektronen- % ’ 
dichte in Kristallen (nach Arbeiten gemeinsam mit H. BEnscH, J. Krug, B. WAc- 
NER und E. WÖLFEL). 5 


Ausgehend von den Arbeiten von BrRILL und Mitarbeitern!) wurde ein Ionisations- 
spektrometer zur Messung der Intensität von Röntgenstrahlen gebaut. Der an einem 
Pentaerytkristall monochromatisierte Röntgenstrahl fällt auf das Präparat, das im 
Spektrometer justiert ist. Der Reflex fällt m die Ionisationskammer, wenn das Prä- 
parat durch die Reflexionsstellung hindurchgedreht wird, und erzeugt dort einen 
Jonisationsstrom, der in einem Verstärker verstärkt wird. Über ein Spiegelgalvano- 
meter wird der Stromverlauf auf einer Registrierwalze aufgezeichnet?). Gemessen wurde 
in jedem Fall die gesamte Strahlungsenergie E, die vom Kristall: reflektiert wird, wenn 
man ihn mit der Winkelgeschwindigkeit & durch die Reflexionslage hindurchdreht, 

Te 


sowie die Leistung I des Primärstrahles. Aus dem integralen Reflexionsvermögen 
wurden die Strukturamplituden Fhxı ermittelt. 


Alle Reflexe wurden — sofern es sich um Einkristallmessungen handelte — an 
orientiert geschliffenen Einkristallplatten im symmetrischen Durchstrahlungsfall ver- 


SL 


aus dem integralen Reflexionsvermögen ist die Berücksichtigung der Extinktion. | 


1) 8. die Zusammenstellung der Arbeiten in B. WAGNER, H. Werte und E. WÖLFEL 
2. Phys. Chem. Neue Folge 3 (1955) 273, speziell Anm. 1 auf S. 274. { 


2) Einzelheiten des Meßverfahrens s. bei B. WAGNER, H. Wırte und E. WÖLFEL, 1. 5 ; 
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rn r : 
' Wir haben nach dem Verfahren von Brass, Jame s i 
_ haben eine Extinktionsfunktion ® und Bosanguxr‘) gearbeitet und 
7 er a RE 
3 SEN wem Zen an 
> Erie 
aufgestellt, mit der die Korrektur*) durchgeführt wurde. Wegen der Behandlung der 
A Primärextinktion, die beim Lithiumfluorid die stärksten Reflexe wesentlich beeinflußte 
sei er ing‘) verwiesen. Ä 
2 im Steinsalz!) wurden alle Reflexe bis Z'h? — 200 vermessen, beim Aluminium® 
_ und Lithiumfluorid®) bis Z’h? — 100. Aus den Fhkı wurde die Verteilung der Elek, 
- tronendichte als Funktion des Ortes in den Ebenen x yo berechnet, die durch die 
' Schwerpunkte der Atome gelegt wurden. Beim Lithiumfluorid wurde außerdem die 
 Elektronenverteilung in der Ebene xxz bestimmt. Abbrucheffekte wurden durch 
\ Anwendung einer Faltungsrechnung?) vermieden, nachdem festgestellt worden war, 
daß ein unterschiedlicher Verlauf von Fhkı oberhalb der Meßgrenze ausschließlich auf a 
die Verteilung der Elektronendichte in unmittelbarer Umgebung der Atomschwer- 
- punkte von Einfluß ist. 
Beim Steinsalz führen die Untersuchungen zu dem Ergebnis, daß im wesentlichen 
kugelsymmetrische Ionen vorliegen. Lediglich in den Gebieten sehr kleiner Elektronen- 
dichten scheinen Deformationen in Richtung der Diagonalen aufzutreten. Zwischen 
_ entgegengesetzt geladenen Ionen fällt die Elektronendichte praktisch auf null ab. 
- Integration über die Elektronendichte führt auf 10,05 Elektronen im. Bereich des 
- Natrium-Ions und auf 17,75 Elektronen im Bereich des Chlor-Ions. Beim’ Steinsalz 
liegt also — innerhalb der Fehlergrenzen — reine heteropolare Bindung vor. Im 

Lithiumfluorid ergibt sich eine deutliche Elektronenbrücke zwischen dem Lithium- und 
'_dem Fluor-Ion, die durch die Verzerrung der Elektronenhülle des Fluor-Ions durch 
_ das Lithium-Ion entsteht. Darüber hinaus ergibt sich eine schwache, aber deutliche 
 Elektronenbrücke zwischen benachbarten Fluor-Ionen. Aluminium besitzt kugelsym- 

metrische Ionen, zwischen denen die Elektronendichte aber nicht auf null, sondern auf 
0,2 El/Ä® absinkt entsprechend 3 Leitungselektronen je Atom. 


3) W.L. Brace, R. W. James und C. H. BosangtuErT, Phil. Mag. 41 (1921) 309; 
42 (1921) 1; 44 (1922) 433. ! 
4) Einzelheiten s. bei H. WıTTE und E. WÖLFEL, Z. Phys. Chem., N. F. 3 (1955) 
296 (Steinsalz). 
f 5) J. Kruc, H. Wirte und E. WÖLFEL, Z. Phys. Chem., N. F. 4 (1955) 36 (Lithium- 
- flucrid). 
°) H. BenscH, H. Wrrre und E. WöLFEL, Z. Phys. Chem., N. F. 4 (1955) 65 (Alu- 
?) R. Hosemans und S. N. BaccHı, Nature (London), 171 (1953) 785. 


ze 
- &. BORRMANN (Berlin-Dahlem): Röntgenwellenfelder in vollkommenen Kristallen. 


Neue Rechnungen und Experimente über Strahlengang und Absorption im LAuR- 
und im Bracc-Fall der Interferenz. Erscheint unter dem Titel „Röntgenstrahl-Fächer 
im Kalkspat“ in 142, S. 406 (1955) d. Z. f. Physik. 

Ein Bündel monochromatischer, fast paralleler Röntgenstrahlen, das auf einen 
‚Kristall fällt, erzeugt darin einen Strahlenfächer, wenn die Interferenzbedingung erfüllt 
"und das Gitter nahezu vollkommen ist. Ohne Absorption ist der Fächer nach der 
Theorie groß; im Laur-Fall überdeckt er den ganzen Beugungswinkel, im Braag-Fall 
den Teil des Beugungswinkels zwischen Einfallsrichtung und Oberfläche. Mit zunehmen- 
der Absorption, in der Tiefe des Kristalls, werden die Fächer kleiner, weil die Absorption 


‚in hohem Maße von der Richtung im Fächer abhängt. Im Fall extrem starker Absorp- 
. tion werden berechnete Fächer in Zeichnungen dargestellt und experimentell nach- 
gewiesen. Der Nachweis beruht darauf, daß jeder Strahl des Fächers aus einem sich 
fortpflanzenden Wellenfeld besteht: an der Äustrittsfläche zerfällt dieses Wellenfeld 
in seine Komponenten, zwei Strahlen, derenLage und Intensität beobachtet werden. 
Die Strahlen im Kristall können von der Oberfläche ins Innere zurückgeworfen werden. 


(Inhaltsübersicht aus der Z. f. Physik.) 
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Anschließend an dieses Thema zeigte ein Versuch die starke Abhängigkeit der ' 
übernormalen Durchlässigkeit eines Kristalls von Gitterstörungen. Eine drei Zentimeter 
dicke Kalkspatplatte, deren ‚hohe röntgenoptische Güte bekannt war, reflektierte" 
Mo-Ke-Strahlung im Lave-Fall. Die Zählrate sank auf ein Zehntel oder weniger, wenn 
der Kristall durch ein in seine Nähe gebrachtes, mit heißem Wasser gefülltes Glasgefäß 

"schwach erwärmt wurde (Demonstration mit GEIGER-Apparat und Lautsprecher). Es“ 
. entsteht ein Temperaturgradient, damit eine Verformung des Gitters, die die Ausbrei- 
tung der Wellenfelder kleinster Absorption durch den Kristall stört. Genaueres soll 
demnächst mitgeteilt werden. Br ; 


K. Moribre (Berlin-Dahlem): Neuere Experimente über Interferenz-Doppelbrechung“ 


‚von Elektronenstrahlen. 


Strukturfaktoren und Brechungspotential lassen. sich aus der Geometrie der Auf- 


'spaltungsfiguren von Elektronenbeugungsreflexen durchstrahlter. Mikrokristalle be" 


rechnen, 'wie in früheren Arbeiten!) gezeigt worden ist.. 

"Eine verbesserte Präzision der Auswertung solcher Feinstrukturen läßt sich er- 
reichen, wenn man bei unveränderter Kristall-Orientierung Serien von Beugungsauf- 
nahmen mit verschiedenen Elektronen-Geschwindigkeiten herstellt. Ein solches Ver- 


fahren ermöglicht es neuerdings auch, die Strukturfaktoren h-0 0 kubischer Kristalle” | 


. zu bestimmen, wobei außer den technischen Daten der Aufnahmen keine weiteren 
Voraussetzungen in die Rechnung eingeführt zu werden. brauchen. Die mit MgO- und 
» CdO-Kristallen erzielten Ergebnisse wurden dargestellt.. Die ermittelten Struktur- 
faktoren stimmen gut mit theoretischen oder röntgenographischen Werten überein. 
Die Untersuchung der Reflex-Feinstrukturen bietet auch Möglichkeiten zur Er- 
forschung der Absorption von Elektronenstrahlen .in Kristallen. Bei stärker absor- 
bierenden Kristallen entstehen die einzelnen Interferenzstrahlen jeweils in mehr oder. 
weniger schmalen Kristallbereichen, welche den Kanten benachbart sind. Die Flecken 
sind infolgedessen senkrecht zu den betreffenden Kanten zu Strichen auseinander- 
gezogen. Die Halbwertsbreiten der Intensitätsverteilungen in diesen Strichen müssen 
nach der Theorie den Absorptionskoeffizienten proportional sein?). Wie sich aus mikro- 
photometrischen Auswertungen von CdO-Aufnahmen ergibt, ist die Absorption im | 
Interferenzfalle stark richtungsabhängig. Interferenz-Strahlen, die im selben Kristall- 
bereich erregt werden, aber zu verschiedenen. Wellenfeldern gehören, werden im all- 


gemeinen verschieden stark absorbiert; in der Regel ist der Absorptionskoeffizient für 


. den am stärksten abgelenkten Strahl am größten?). Ein Zahlenwert läßt sich bisher nur 
mit Vorbehalt für den mittleren Absorptionskoeffizienten von CdO für 42-kV-Elektronen 
angeben: x 2.10% cm. - Re 


u. K. MoLikee, Z. f. Physik, 139, 103 (1954); K. MOLIERE u. H. NIEHRS, Z. f. Physik, 
140, 581 (1955). Ber 
?) Vgl. Vortrag H. NIEHRs, Physikertagung Hamburg, 20. 9. 1954. 
>) Vgl. G. HonJo u. K. Mmuama, J. phys Soc. Jap., 9, 195 (1954). 


M. RexninGer (Marburg): Zur Häufigkeits-Statistik der „Umweganregung“. 


An Beispielen wurde gezeigt, daß durch Umweganregung vorgetäuschtes Auf- 
treten von verbotenen, und Intensitätsfälschungen von erlaubten Röntgeninterferenzen 
durchaus nicht nur seltene Zufallsereignisse zu sein brauchen, sondern u. U. mit einer 
an Sicherheit grenzenden Wahrscheinlichkeit zu erwarten sind. Es muß z. B. für die 
- Basisreflexe (0 O1) der zufällig herausgegriffenen ‚Substanz Guanidinkarbonat, die für. 


1= 1,2 und 3 mod 4 verboten sind (Raumgruppe P 4, 2,), damit gerechnet werden, 


daß jede beliebige Röntgenaufnahme mit Cu-Strahlung, soweit sie die (0 0 l)-Reflexe 
überhaupt mit erfaßt, 3—5 der verbotenen Reflexe enthält, mit Intensitäten, die denen 
der normalen, erlaubten durchaus vergleichbar sind. Am Beispiel.des Diamanten ist 
eine sehr starke Abhängigkeit der U.-A. von der Kristall-Wachstumsgüte zu erkennen, 
und zwar in der Richtung, daß sie bei Kristallen mit ausgesprochener Mosaikstruktur . 


!) K. MorLıkre und H. NIEHRS, Z. f. Physik, 137, 445 (1954); H. J. ALTENHEIN 
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‚ um ein Vielfaches intensiver auftritt als bei solchen, die dem Idealkristall nahestehen 
(Acta. Cryst., 8, 1955, 606). Dieser scheinbare Widerspruch mit der Erwartung der 
dynamischen Theorie erklärt sich aus der Tatsache, daß trotz den in scharf definierten 
‚Richtungen höheren Reflexionsintensitäten des Idealkristalls gegenüber dem Mosaik- 


 kristal benso wie das „integrale Reflexionsvermögen“ auch die „integrale Umweg- 
De nregung beim Moeni Krise r ist als beim Idealkristall, und zwar die letztere 
um so mehr, als es sich bei ihr um einen Interferenzeffekt „zweiter Ordnung“ handelt. — 


ine Umweg-Reflexe sind: also solche (gem. einem Diskussions-Hinweis von Herrn 
- Laves) u. U. zu erkennen am Fehlen der zugehörigen Kß-Reflexe. 


€. Hermann (Marburg): Antisymmetrische Kristallklassen und Raumgruppen. 
SCHUBNIKOW, BJELOW und SAMORSAJEW haben in den letzten Jahren eine Theorie 
_ von Symmetriegruppen entwickelt, deren Symmetrieelemente außer einer Bewegung 
‚ im Raum noch den Übergang einer materiellen Eigenschaft in eine Alternative bewir- 
- ken. In ihrer Theorie ist von den Eigenschaften schwarz-weiß die Rede. Man kann bei 
. den Kristallklassen an verschiedenen Glanz oder verschiedene Ätzbarkeit von rein 
. geometrisch gleichwertigen. Flächen denken, etwa an die beiden sonst als ungleich- 
wertig bezeichneten Tetraeder der Zinkblende; bei den Raumgruppen an den Übergang 
‘von einer lonenart zu einer anderen. Die russischen Autoren haben bisher nur ihre 
. Abzählungsergebnisse mitgeteilt: 58 Kristallklassen und 1191 Raumgruppen. Mit Hilfe 
einer Untersuchung aller Hemiedrien einer gegebenen Gruppe läßt sich eine nahe- 
liegende Nomenklatur für diese Antisymmetriegruppen schaffen und die Abzählung 
bequem durchführen. : 


- W. Nowackt (Bern): Die physikalischen Gründe für die verschiedene Häufigkeit der 
Raumgruppen im Mineral- und Kristallreich. 


> 


gruppen sind in dem Buche „Crystal Data. Classification of substances by space 

_ groups and their identification from cell dimensions“ von J.D.H.DoxsAay und 
_ W. Nowackı (Memoir 60, The Geological Society of America, 419 West 117 Street, 
- New York 27, N. Y., 1954, Preis $ 5.00) in extenso dargestellt worden. Das Haupt- 
 resultat ist, daß die 219 (+ 11) Raumgruppen nicht gleichmäßig realisiert sind, sondern 
daß eine sehr starke Selektion vorhanden ist. Die Statistik basiert auf der Raum- 

_ gruppenbestimmung an etwa 3800 Verbindungen. Anorganische Verbindungen „‚be- 
vorzugen‘ orthorhombische, tetragonale, rhomboedrisch-hexagonale und kubische 
Symmetrien, organische hingegen trikline, monokline und orthorhombische, nämlich 
C2, —-P2,/e mit 22%, DE— P 2,22; 10%, C5—P 2, 9%, 0, — 0 %Ye5%, 0; — Pi 
3%, D3—P2,2,23%, Di? — Pbca 3% und D,) —Pnma 3%, total 58% für nur 
acht Raumgruppen! Alle diese Raumgruppen enthalten entweder zweizählige 
chraubenachsen (2), Gleitspiegelebenen (a, b, c, n) oder Symmetriezentren (1) oder 
deren Kombination (ev.neben 2 und m). Diese und nur diese Symmetrieelemente geben 

- zu (einfachen) Zickzackketten Veranlassung. Die Zickzackkette ist das wich- 
tigste Baumotiv der Kristallstrukturen organischer Verbindungen. Sie 
"gewährt eine gute Dipolabsättigung und gestattet eine möglichst dichte Packung der 
‘in erster Näherung ellipsoidförmigen Moleküle. Es wird vermutet, daß diejenigen Raum- 
gruppen, in welchen eine dichteste Packung von Ellipsoiden möglich ist, bei den 
organischen Verbindungen häufig auftreten. Das Problem, alle diese dichtesten Ellip- 
soidpackungen mit ihren Raumgruppen zu finden, ist ungelöst. In der Ebene wurden 
‚vom Verfasser 54 wesentlich verschiedene Ellipsenpackungen abgeleitet, worunter sich 
'auch die vier der Symmetrie nach verschiedenen dichtesten Packungen au der Ko- 
ordinationszahl sechs (in den ebenen Gruppen c3—p2, ca — p2gg, O5, — 02mm 
und CH —p3l m) und der Raumerfüllung 0 = 0,907.,. befinden [Schweiz. Min. 


- Petr. Mitt., 28 (1948) 502]. 
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Die empirisch-statistischen Daten über die verschiedene Häufigkeit der Raum- 
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‚überein. Mit zunehmender Größe des Kristalls nimmt auch die pro Zeiteinheit ent- 


Bei den anorganischen Verbindungen ergibt das Streben nach ROEURDeR dichter 
Kugelpackung die häufigsten Raumgruppen OP — Fm3m mit11%, Dan — P ee | 
6% und DI — Pnma 6% (deformiert dichteste Packung!) — Weitere Literatur: 


Helv. Chim. Acta, 25 (1942) 863, ib. 28 (1945) 664, 34 (1951) 1957, Mitt. Natf. Ges. & 
Bern, N. F. 2 (1945) 43. | 1% 
Diskussionsbemerkung 


H. Seırert: Die schon länger vom Herrn Vortragenden vorgenommene Über- 
tragung der statistischen Methode vom Kontinuum auf das Diskontinuum hat zu 
wertvollen Ergebnissen geführt. Es war wohl zu erwarten, daß für den Bereich der 5 
organischen Kristalle eine erheblich gesteigerte Selektion zu verzeichnen ist. Die mit- 
geteilte Begründung bezüglich der Zickzackketten und ihrer Raumbeanspruchung 
läßt den Wunsch des Vortr. sehr befürworten, daß man sich bemühen möge, die dich- 
testen Ellipsoidpackungen im Raum systematisch zu erforschen. 


LupwıG GRAF (Stuttgart): Zum Wachstumsvorgang der Kristalle nah und fern vom 
Phasengleichgewicht. 4 
Beim Wachstum der Kristalle nah und fern vom Phasengleichgewicht beobachtet 

man 2 grundsätzlich verschiedene Wachstumsformen: im 1. Fall geschlossene, nur ° 

von nieder indizierten Ebenen begrenzte Formen, im 2. Fall dendritische, nur von 


krummen, kristallographisch undefinierten Flächen begrenzte Formen!). Das Auftreten 
. dieser verschiedenen Formen wird auf das verschiedenartige Verhalten der nieder indi- 
zierten Ebenen in Abhängigkeit von der Wachstumsgeschwindigkeit (WG) zurück- 
geführt. Da auf diesen Ebenen infolge ihres sehr geringen Adsorptionspotentials eine 
‚ Anlagerung von Atomen nur über eine Keimbildung auf der Ebene möglich ist, die 

eine bestimmte Mindestübersättigung erfordert, so kann nahe am Phasengleichgewicht 

‚auf diesen Ebenen überhaupt kein Wachstum erfolgen, wenn man von der Wirkung 
von Gitterbaufehlern (Schraubversetzungen) absieht. Daher bilden sich diese Ebenen 
aus, während alle anderen wachsenden Ebenen verschwinden, so daß schließlich eine 
geschlossene, nur von diesen Ebenen begrenzte Kristallform entsteht. 

Fern vom Phasengleichgewicht wird dagegen die Wahrscheinlichkeit einer Keim- 
bildung auf diesen Ebenen so groß, daß ein tangentiales Auswachsen der Keime nicht 
mehr von Bedeutung ist?). Auch die nieder indizierten Ebenen verhalten sich dann 
praktisch wie hoch indizierte: d.h. an jedem Punkt der Ebenen ist eine unmittelbare 
Anlagerung von Atomen möglich, wobei jeder Punkt unabhängig von seinem Nachbar- 
punkt wächst mit einer Geschwindigkeit, die nur von den an diesem Punkt herrschenden 
Bedingungen abhängt. Dabei können sich nur krumme, kristallographisch undefinierte 
Flächen ausbilden und die Form der Kristalle bestimmen dann folgende Faktoren: 
1. die Grenzflächenspannung; 2. die Wachstumsanisotropie; 3. die Ableitung der frei- 
werdenden Kristallisationswärme, bzw. der Antransport des Materials durch Diffusion. ' 
Für die erste Entwicklung eines wachstumsfähigen Keims in unterkühlter Schmelze 
ist nur Faktor (1) maßgebend, der bei kleinem Kristalldurchmesser den Faktor (2) 
überwiegt, während Faktor (3) noch keine Rolle spielt, da die freiwerdende Wärme 
unmittelbar von der unterkühlten Schmelze aufgenommen wird. Der Keim entwickelt . 
. sich daher zunächst kugelförmig. Erst von einer bestimmten Größe an macht sich 
dann die Wachstumsanisotropie bemerkbar und es bilden sich Auswüchse an den 
Stellen größter WG der Kugel, z. B. bei kub. flz. Kristallen in Richtung der Würfel- 
achsen. So entstehen Äste, aus denen in entsprechenden Richtungen in geschlossener 
Folge Seitenäste herauswachsen: Entwicklung des „Primärdendriten“. Die Dicke aller 
Aste wird dabei durch die Grenzflächenspannung und die (Schub-) Festigkeit des 
Materials bestimmt. Die so berechneten Werte stimmen gut mit den beobachteten 


En 
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wickelte Wärmemenge immer mehr zu, so daß für das weitere Wachstum auch Faktor 
(3) mitbestimmend wird. Durch Zusammenwachsen der feinen Äste bildet sich eine 
konische Baumform mit paraboloidförmiger Spitze. Die Astfolge kann wegen der 


!) L. Grar, Z. Metallkunde, 45 (1954) 36; Z. Naturfoschg., 8a (1953) 824. 
?) A. PAraPETRov, Z. Kristallogr., 92 (1935) 89; L. Grar, l.c. 
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_ „vergröberter‘‘ Dendriten besteht z. B. der Gefügeaufbau der Metall-Kristallite 
2 Schließlich beobachtet man auf nieder indizierten Ebenen beim TWdchktun in 


einer Ebene anlagern und stabilisieren, wodurch die räumliche Keimbildung auf der 
Ebene umgangen würde. Bei Schicht- und Molekülgittern werden jedoch andere Be- 

dingungen vorliegen, so daß sich die Erscheinung des Lamellenwachstums keinesfalls 
 verallgemeinern läßt. 


5) L. Grar, Z. Metallkunde, 42 (1951) 336 u. 401. 
*) M. VoLMER u. U. SCHMIDT, Z. phys. Chem., 35 (1937) 467; 
I. N. STRANSKT u.E. PAPED, Z. phys. Chem., B, 38 (1938) 541; 
I. N. STRANsKT, Ber. Dtsch. Chem. Ges., A, 72 (1930) 141. 
5) L. GRAF u. W. MORGENSTERN, Z. Naturforschg. 10a (1955) 345. 


Diskussionsbemerkungen 


M. DRECHSLER: Sofern ich Sie richtig verstanden habe, ist nach Ihrer Auffassung 

das Lamellenwachstum stets vom Spiralwachstum zu unterscheiden, bzw. das Spiral- 
wachstum könnte eine Spielart des Lamellenwachstums sein!). Aus dem von Ihnen 

‚gezeigten Spiralwachstumsfilm von Frau Prof. Brandstätter gewinnt man dagegen 


"umgekehrt den Eindruck, daß das von Ihnen als Lamellenwachstum bezeichnete . 


Wachstum ein fortgeschrittenes Stadium des Spiralwachstums sein könnte. 

Soweit ich Ihre Arbeiten kenne, haben Sie niemals Spiralwachstum beobachtet. 
"Daher möchte ich darauf hinweisen, daß bei genauer Analyse Ihres Bildes der Lamellen- 
bildung an der Spitze des Kupfer-Dendriten (vgl. Bild 16!)) deutliche Zeichen von 
Spiralen erkennbar sind. 
\ Um die Entstehung der Lamellen zu erklären, haben Sie die Hypothese eines 
räumlichen Lamellenkeimes aufgestellt (z. B. Fig. 22!)). Es ist mir nicht klar, wie man 
nach diesem Bild die jeweilige Konstanz der Lamellendicke erklären kann. Falls man 
‚andererseits die Lamellenentstehung als eine Folge eines Spiralwachstums auffaßt, 
so würde daraus zwanglos die jeweilige Konstanz der Lamellendicke folgen. 


1) Z. Metallkd., 45, 36, 1954. 


: L. Grar: Ich unterscheide deshalb zwischen Lamellen- und Spiralwachstum, weil 
ich einerseits bisher bei meinen Untersuchungen an Metallen und Salzen nur Lamellen 
"beobachtet habe, und andererseits für die Entstehung dieser dicken, mikroskopisch 
sichtbaren Lamellen eine plausible Erklärung unter der Annahme einer räumlichen 
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Keimbildung angeben konnte. Die von Ihnen als Spirale gedeutete Stelle in dem Ei 
. Lamellensystem an der Spitze des gezeigten Kupferdendriten scheint meiner Ansicht Al 
‘nach nur durch eine Störung der Lamellenausbildung vorgetäuscht zu sein. Denn im 
Mittelpunkt dieses Systems ist deutlich eine Lamelle zu erkennen, wie auch auf anderen 
Kupferdendriten stets nur Lamellen beobachtet werden konnten. 


Für die Entstehung von 1000—10000 Atomschichten dicken Lamellen oder Spi- _ 
ralen scheint mir eine plausible Erklärung noch auszustehen, wenn man von Flächen- 
keimen bzw. Schraubversetzungen atomarer Schichtdicke ausgeht. Denn durch Über- a 
einanderwachsen atomarer Schichten müßten sich doch Schichten beliebiger Dicke 
bilden, während man bei Annahme eines räumlichen Keims auf einer Ebene, unter 
Berücksichtigung des Einflusses der Oberflächenspannung, die Ausbildung mikro- |f 
skopisch sichtbarer Lamellen bestimmter Dicke, die nur in verhältnismäßig geringen 
Grenzen schwankt, gut verstehen kann. Daß durch Übereinanderwachsen dieser La- 
mellen Schiehten beliebiger Dicke schließlich auftreten können, sich also „‚Vergröbe- || 
rungen‘ ausbilden, ist verständlich. - If 

E. Bauer: 1. Auf Grund von elektronenmikroskopischen Beobachtungen ist in || 
bestimmten Fällen (z. B. Epitaxie) mit der Bildung von räumlichen Keimen zu rechnen. | 


2. Beim Wachstum von Ionenkristallen aus dem Dampf fern vom Phasen- = 
gleichgewicht treten keine runden, sondern nur glatte Wachstumsflächen auf. 


N. Gross: Die Bilder der Wachstumserscheinungen an Dendriten und Lamellen 
bestätigen die kinetische Wachstumstheorie von R. Gross (Sächs. Ak. d. Wiss. 1918): 
Ausgehend von der Endform des gewachsenen Kristalls stellte R. Gross eine Bezugs- || 
fläche der Wachstumsgeschwindigkeiten auf, die zeigt, daß in unmittelbarer Winkel- | 


weise Flächen hoher Indizes, d. h. runde Begrenzung. Gleichfalls müssen die sich auf | 
ebenen Kristallflächen in tangentialer Richtung ausbreitenden Lamellen bei großen |} 
Wachstumsgeschwindigkeiten von irrationalen Flächenelementen (Vizinalen) begrenzt - | 
sein — woraus sich die in der Aufsicht runde Lamellenform ergibt. Bei langsamem | 
Wachstum können die Vizinalformen ‚‚hinauswachsen“, so daß rationale Indizes, die - |’ 
Kristallflächen, in Erscheinung treten (sechs- und viereckige Lamellen). 161 
Das tangentiale Wachstum dürfte danach von Kristallkeimen auf der Wirtsfläche f 
ausgehen, die infolge der Oberflächenspannung runde Formen, also hoch indizierte | 
Flächen mit großer Wachstumsgeschwindigkeit aufweisen. Hochindizierte Vizinale |" 
können auch an konkaven Stellen, im einspringenden Winkel des „Kristalltropfens‘“ 
auftreten, wo auch die Möglichkeit einer Anlagerung atomarer Schichtdicken am 
Rande der Lamellen gegeben ist. Es wäre zu untersuchen, ob die Stirnflächen der fort- | 
schreitenden Lamellen hochindizierte, also runde Flächen aufweisen. ei 


G. Nırschmann: Als Beispiel für ein Wachstum fern vom Gleichgewicht wurde | 
nur das Dendriten-Wachstum behandelt, so daß es scheinen könnte, es sei der Prototyp | 
für. Wachstum fern vom Gleichgewicht. Das ist aber nicht der Fall, da Dendriten- | 
wachstum kein. Vorgang bei idealen Bedingungen ist. Ideale Bedingungen sind: als || 
Ausgangskörper die Kugel und als Nährmedium eine vollständig isotrope Phase. Diese 
beiden Bedingungen führen bei kleinem Substanzangebot nahe am Gleichgewicht, so’ 
daß die Teilchen in die Lagen größten Energiegewinns aufrücken können, zu rein | 
polyedrischem Wachstum. Fällt bei großem Substanzangebot fern vom Gleichgewicht | 
die Möglichkeit der Auswahl der Gitterplätze fort, so bleibt bei allseitig gleichmäßiger 
Substanzanlagerung die Kugelgestalt erhalten. Dem polyedrischen Wachstum am | 
Gleichgewicht steht als Gegenpol das reine Kugelwachstum fern vom Gleichgewicht | 
gegenüber. Tritt Dendritenwachstum auf, so sind zusätzliche Bedingungen wirksam. | 
Die Annahme einer Anlagerungsanisotropie beim festen Zustand bedeutet die Wirk- | 
samkeit der energetischen Berechnungen von KosSEL und STRANSKI auch fern vom | 
Gleichgewicht, was verständlich ist, da in die Berechnungen nichts davon eingeht, fl 
ob einmal Wachstum nah oder fern vom Gleichgewicht betrachtet wird. Anlagerungs- 
anisotropie kann auch durch Milieubedingungen wie z. B. richtungsabhängige Substanz- | 
zufuhr oder Kühlung bewirkt sein. Beim Dendritenwachstum sind also zusätzliche N 
Beeinflussungen zu den idealen Bedingungen zu berücksichtigen. | 
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. Nur, wenn sie durch energetische Berechnungen begründet d i 
N Tg g egründet werden kann, wird man 


,. 2% Die filmischen Darstellungen zeigen bezüglich des Schichtenwachstums meist a 
die gleiche Erscheinung, die ich in meinem eigenen gemeinsam mit dem Göttinger 


. Institut für den wissenschaftlichen Film herausgebrachten Filmstreifen beobachtete 

nämlich krummlinige Umrisse der Schichten. Ich erinnere ferner an die Arbeiten von 
_ R. Marcerin und Mitarbeitern (1918ff.), die an organischen Kristallen, durch Subli- 
mation im Dampfraum entstanden, geradlinige Begrenzungen fanden und außerdem 
mittels einer besonders empfindlichen optischen Methode (Verwendung eines sehr 
_ empfindlichen Komparators) Schichtdicken bis herunter zu molekularer nachweisen 

konnten. Es gibt sicherlich alle Schichtdicken bis zu solehen molekularen herunter in 
Abhängigkeit von den Bildungsbedingungen. Wir sind in Münster mit Untersuchungen 
nach Art der von Marcelin durchgeführten beschäftigt. 

3. Der Herr Vortragende bemüht sich um eine Theorie der Dynamik des Kristall- 
wachstums fern vom Gleichgewicht. Wer sich die.Grundlagen der Kossel-Stranskischen 
Theorie für das Wachstum nahe dem Gleichgewicht ganz zu eigen gemacht und die 
Auffassung gewonnen hat, daß alles weitere nur auf dieser gesicherten Grundlage 
‚ entwickelt werden kann, findet noch nicht die Brücke zu den vom Herrn Vortragenden 
. vertretenen Anschauungen. | 


Antworten zu den Diskussionsbemerkungen von L. GRAF 


; Zu BAUER: Die elektronenmikroskopische Beobachtung von räumlichen Keimen 

_ auf nieder indizierten Ebenen ist für mich sehr interessant als Bestätigung meiner 
Vorstellungen über das Lamellenwachstum. Zur 2. Frage möchte ich bemerken, daß der 
 Existenzbereich von runden Kriställchen bei Ionenkristallen offenbar bei noch kleineren 

- Abmessungen liegt, als beobachtet worden ist. 


‚Zu Gross: Die Lamellenränder sind, wie auch elektronenmikroskopische Auf- | ; 


nahmen gezeigt haben, tatsächlich krumm, d. h. von hoch indizierten Ebenen begrenzt. 
. Daher ist die große Wachstumsgeschwindigkeit an den Rändern verständlich, wobei 
zu beachten ist, daß sich hier die Atome unmittelbar, d. h. ohne vorhergehende Keim- 
- bildung, ins Gitter einbauen können. N 


Zu Nirschmanx: Auch unter idealen Bedingungen wird sich infolge der Wachs- 


 tumsanisotropie beim Wachstum fern vom Phasengleichgewicht eine Kugel zum Den- 


driten entwickeln, wie bereits A. PAraPrETRoU (Z. Krist., 92 (1935) 89) experimentell 
festgestellt hat. Das Dendritenwachstum beruht also keinesfalls nur auf sekundären 
Effekten, wie z. B. dem Spitzeneffekt, doch wird dieser, wenn sich einmal ein Auswuchs 
gebildet hat, eine weitere Erhöhung der Wachstumsgeschwindigkeit bewirken. Anderer- 
seits kann aber auch bei ungünstigen äußeren Wachstumsbedingungen (z. B. fehlender 
Temperaturgradient) das Wachstum an bevorzugten Stellen gehemmt. oder unter- 
bunden werden. Auf diese zusätzlichen Bedingungen habe ich ausdrücklich hingewiesen. 
Zu beachten ist ferner, daß diese Anlagerungsanisotropie, wie sie beim dendritischen 
- » Wachstum auftritt, beim Wachstum nahe am‘ Phasengleichgewicht sich überhaupt 
nicht auswirken kann, da sich hierbei nur die am langsamsten oder überhaupt nicht 
“ wachsenden Ebenen ausbilden. Da die KossrL-Strasskische Theorie sich nur mit 
dem Wachstum auf diesen Ebenen befaßt, kann sie über die Anisotropie, die beim 
raschen Wachstum auftritt, nichts aussagen. 


Zu Serrert: Die Gültigkeit der einfachen Voraussetzungen, die bei der Berech- 
nung des VorLmeErschen Flächenkeims gemacht werden und seine Bildung energetisch 
vorteilhafter erscheinen lassen als einen räumlichen Keim, ist keinesfalls völlig ge- 

sichert. Die Frage steht noch offen, ob bei einer Anlagerung von Atomen auf dichtest 
gepackten Ebenen die in diesen Ebenen befindlichen Atome als vollwertige Nachbarn 
eingesetzt werden dürfen oder ob'sie in ihrer Wirkung nach außen infolge ihrer dichten 
" Packung abgeschirmt sind. Ferner ist die Möglichkeit einer Inhibition der Ebenen durch 
Fremdatome insbesondere beim Wachstum aus _wässeriger Lösung in Betracht zu 
ziehen, wodurch auf diesen Ebenen völlig andere energetische Bedingungen geschaffen 
werden. Und schließlich können sich auf den Ebenen auch Subkeime anlagern, die 


- -H. SEIFERT: 1. Die vorgetragene Theorie des „räumlichen Keims‘ ist interessant. 
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dadurch stabilisiert werden. Diese kurzen Überlegungen lassen deutlich erkennen, wie ® 
sehr diese Dinge heute noch im Fluß sind und daß die Koss£L-STRANSKIsche Theorie Fe 
für den Fall des Wachstums fern vom Phasengleichgewicht der Ergänzung bedarf. “ 


NITschmann: Stellungnahme zur Antwort von L. GRAF: { 
Die Ergebnisse von A, ParapETRoU stehen meines Erachtens nicht im Wider- 
spruch zu meinen Ausführungen in der Diskussion. : 
ER dem Abschnitt über die Dandrtenhiliung bei ebenen Kristallflächen schließt 
nämlich A. ParaAPETROU aus seinen mikroskopischen Beobachtungen beim Wachstum 
aus wäßriger Lösung, daß der molekulartheoretische Effekt durch die Wirkung der 
Diffusion überdeckt wird, und kommt zu dem Ergebnis, „daß die Bildung von den- 
dritischen Formen beim NaCl-Typus ein reiner Diffusionseffekt ist (Z. Krist., 92, 1935, | 
93)“. Weiter schreibt er im anschließenden Kapitel über die Dendritenbildung bei 
runden Flächen, daß die „Bildung von Dendriten erst bei den großen Übersättigungen 
möglich ist, welche primär zu runden Kristall-Flächen führen (l. c. 93)“, und stellt dann 
abschließend fest: „die Dendritenbildung entsteht aus der Zusammenwirkung von 
Anisotropie der W.G. und Spitzenwirkung bei der Diffusion (l. c. 96)“. (Die wörtlich 
zitierten Stellen sind von A. PAPAPETROU gesperrt.) E| 
Aus diesen Thesen glaube ich folgende Meinung von A. PAPAPETRoU erschließen 
zu müssen. 4 
1. Auch fern vom Gleichgewicht besteht eine Wirksamkeit der Anisotropie der - 
Wachstumsgeschwindigkeit bzw. der unterschiedlichen Reaktionsfähigkeit dereinzelnen 
Flächenlagen — die Zurückführung der Anisotropie der W.G. auf die Kristallstruktur 
gibt die Theorie von KossEL und STRANSKI — und im idealen Grenzfall tritt Kugel- 
wachstum auf. | 
2. Zur Ausbildung von Dendriten ist die Wirksamkeit weiterer Einflüsse z.B.aus 
dem Milieu notwendig. i 
Ich sehe deshalb in den Ergebnissen von A. PAPAPETROU gerade eine Bestätigung 
meiner Ausführungen, 


en 


yus 


SEIFERT: Stellungnahme zur Erwiderung von Grar (schriftlich nachgereicht): 


Es sollte zum Ausdruck gebracht werden, daß die vom Herrn Vortr. entwickelten 
Vorstellungen keine plausible Verknüpfung mit der idealen Theorie (für Zustände nahe 
am Gleichgewicht) erkennen lassen, die wir als begründete Basis für alle Weiterungen 
ansehen, und somit vorläufig nicht als deren „Ergänzung“ für andere Verhältnisse 
aufzufassen sind. Die in der Erwiderung genannten Erscheinungen beeinträchtigen 
die ideale Theorie nicht, die sich immer bewußt war, hierfür Zusatzannahmen zu 
bedürfen. Sie können also nicht als Argument Für oder Wider gewertet werden. 


GRAF: Auf die 2. Bemerkung von Herrn NITSCHMANN: 


Mit den von Herrn NITSCHMANX zitierten Ergebnissen aus der Arbeit von A. Papa- 
PETROU stimme ich völlig überein. Nur halte ich die von Herrn NITSCHMANN daraus 
gezogenen Schlußfolgerungen für nicht ganz zutreffend. PAPAPETROU weist auf Seite 96, 
Absatz 5a und b seiner Arbeit ausdrücklich darauf hin, daß ein kleiner, infolge der Ober- 
flächenspannung kugelförmiger Kristall den Übergang zur dendritischen Form einzig 
und allein nur infolge der Anisotropie der Wachstumsgeschwindigkeit vollziehen kann 
(Abb. 4a und b, S. 93 dieser Arbeit). Dieser erste Übergang wird also immer, unabhän- 
gig von der Übersättigung bzw. Wachstumsgeschwindigkeit, auftreten. Nur die weitere 
Entwicklung des Kristalls hängt von der Wachstumsgeschwindigkeit ab: Ist diese 
klein, dann entwickelt sich eine von nieder indizierten Ebenen begrenzte Gleichgewichts- 
form; ist sie groß, dann bewirkt der Diffusionsspitzeneffekt eine Entwicklung zum 
Dendriten. Es gibt hier also keinen „idealen Grenzfall“, in dem Kügelwachstum auf- 
tritt. Wenn sich jedoch im weiteren Verlauf des Wachstums der Dendrit „vergröbert‘‘, 
dann kann er unter dem Einfluß äußerer Faktoren (Temperatur- bzw. Konzentrations- 
gefälle) ziemlich abgerundete Formen annehmen. Dieser Fall wird aber von A. Para- 
PETROU nicht mehr behandelt. 3 - 


Ferner weist PAPAPETROU auf Seite 110 seiner Arbeit klar darauf hin, daß bei 
großen Übersättigungen der Wachstumsmechanismus nach KossEL-STRANSKT nicht 
mehr stattfinden kann. Er schreibt wörtlich: „... dann hat eine erste Ablagerung an 
der Kante überhaupt keine Bedeutung für die Flächenmitte; allgemeiner ist die Ver- 


n; windigkeit an einem Punkt der Kristallfläche nur von den an diesem 
Pas errschenden 2 abhängig.“ Dies ist aber der Mechanismus, der zur 
‚E tstehung von krummen, kristallographisch undefinierten Begrenzungsflächen führt. 


Grar: Auf die 2. Bemerkung von Herrn SkıreRT: 


Wie ich eben ausgeführt habe (letzter Absatz der Erwiderung auf die 2. Bemerkung 
von Herrn NrrscHmanN), hat bereits A. PAPAPETROU erkannt, daß das Wachstum 
fern vom Phasengleichgewicht anderen Gesetzen unterliegt als das Wachstum nah am 
Phasengleichgewicht. Er kommt zu dieser Erkenntnis auf Grund seiner Rechnungen 
und schreibt wörtlich (S. 110): „Oberhalb einer bestimmten Grenzübersättigung sind 
die Gleichungen (3) anwendbar; dieser Bereich der runden Kristallflächen scheint bei 
- allen Kristallen vorhanden zu sein.“ Man muß also demnach zwischen einem Wachs- 
® ee, es: a ae nieder indizierter Ebenen bewirkt, 
, und einem solchen, der zu mmen, kristall, hisch völlig undefinierten - 

' zungsflächen führt, unterscheiden. Sl j En 


y ar ” me r } 


W. Are (Tübingen): Beobachtungen über einige Einzelvorgänge bei der Kristall- 


Die Diplomarbeit von Herrn K. KrEHrEr betraf den „Gleichstromeffekt‘“, der 
zuerst an glühenden Wolfram-Einkristall-Drähten beobachteten Erscheinung, daß 
unter Gleichstrom im Lauf von Stunden eine schuppige Struktur auftritt, deren 


Richtung von der des Stroms bestimmt ist. Da die Möglichkeit, daß an der Metall- 
oberfläche im Spiel der thermischen Schwankungen einzelne Atome als Ganzes geladen 
_ erscheinen können, von allgemeinem Interesse ist, die bisherigen Angaben der Literatur 
' aber unvollständig und widersprechend waren, wurden über die Orientierung der 
gebildeten „Giebel“ bestimmte Aussagen gewonnen. Im Vortrag wurden sie in Bildern 
vorgeführt. U. A. bilden an einem zylindrischen Draht, dessen Achse nach [110] liegt, 


die Oktaederbereiche des Mantels eine dachziegelartige Struktur, mit der sie die 


' rund. Oberhalb 2400°C bilden auch die Rhombendodekaederbereiche eine eigene 
Schuppenstruktur. Neben den Ergebnissen über den ersten Einsatz der Erscheinungen, 
die kristallographische Kennzeichnung der Facetten, ist als neu hervorzuheben, daß 
der Abstand der Schuppen von der Temperatur abhängt, er zeigt sich nahe der rezi- 
proken Temperatur proportional. 


a Das zweite Thema betraf die zeitliche Feinstruktur des Kristallwachstums. In der 


Diplomarbeit von Herm K. Warz wurde an monokristallinen Metallkathoden vom 


nehmende zeitliche Diskontinuität des Wachstums beobachtet. Das Oszillogramm 
- Diese gehören indes selbst bei 10°” Amp. noch nicht der molekularen Größen- 
_ ordnung an. Ebenso wie in der Beobachtung wachsender Kristalle mit dem Mikro- 

skop optisch sichtbare, also Tausende von Ä dieke Schichtstufen als erstes zu 
sehen sind, zeigen sich auch hier als erstes gröbstes Objekt stoßartige Vorgänge, die 
eine große Zahl von Netzebenen umfassen. Sie weisen eine Feinstruktur auf, die ruck- 
. weise Einzelvorgänge kleineren Ausmaßes verrät. Sie bringen vielfach einen Wechsel 
der bevorzugten Fortwuchsrichtung innerhalb des Gitters. Dessen Lage wird beim 
Silber mit erstaunlicher Zähigkeit über unzählige solche Knicke im Faden festgehalten. 


}- Da in der Tat selbst im polykristallinen Material die molekularen Vorgänge am 
 Einzelkorn so ruckweise ablaufen müssen, mahnt die Beobachtung erneut zur Vorsicht 


‘bei der Annahme, man beobachte bei langsamen Vorgängen „in der Nähe des Gleich- 


 _gewichts‘“ — in der Tat liegt am Kristall wohl überall eine gegenüber molekularen 
- Einzelvorgängen grobe Statistik vor. 
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Rhombendodekaederbereiche allmählich überwuchern — die Würfelbereiche bleiben . 


kleinsten noch optisch beobachtbaren Querschnitt die molekulartheoretisch anzu- _ 


des Stroms beginnt, mit fallendem Strom statistische Schwankungen zu zeigen. 
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MicHARL DRECHSLER (Berlin-Dahlem): Über den Nachweis von Versetzungen beim el 
Abbau von Wolfram-, Tantal- und Nickeleinkristallen mit Feldemissionsmikro- a 


1 


 skopen. { . 


Bekanntlich hat man in den letzten Jahren begonnen, die so wichtigen ‚‚disloca- 
tions“ oder Versetzungen in Kristallen näher zu untersuchen (u. a. BRAGG, BURTON, | 
BURGERS, CABRERA, COTTRELL, DIETZ, FRANK, HAsE, KOCHENDÖRFER, KOSSEL, LEIB- _ 
FRIED, MOTT, NABARRO, READ, SEEGER, SEITZ, SHOCKLEY) (1). Die Beobachtungen 


über das Spiralwachstum der Kristalle (u. a. AMELINCKX, ANDERSON, DAwWSoN, BRAND- 


STÄTTER, FORTY, GRIFFIN, VERMA) (2) zeigen, daß es möglich ist, Schraubenversetzun- 


gen synthetisch zu erzeugen. Dagegen ist es bisher kaum möglich, die in einem Ein- 


kristall vorhandenen Schraubenversetzungen zu analysieren. Röntgenographische Ver- | | 


fahren versagen weitgehend, da die Versetzungen nicht streng periodisch verteilt sind. 


-Mit Feldemissionsmikroskopen nach E. W. MÜLLER (3) hat man bisher Zeichen 


von Versetzungen nicht beobachtet, sondern im Gegenteil gewisse Bildmerkmale als 


Zeichen für ideal gebaute Netzebenen gedeutet (3). Da wir uns seit Jahren mit. gewissem 


Erfolg bemüht haben, das Auflösungsvermögen insbesondere des Feldionenmikro- 


skopes zu steigern (4) (5), lag es nahe, systematisch nach Zeichen von Versetzungen zu. | 
suchen. Ein positives Resultat glauben wir bei einer neuen Art eines Kristallabbaues (6) 


erhalten zu haben. | 5 
Dieser Abbau besteht darin, daß die Einkristallspitze eines Feldemissionsmikro- 


skopes unter der kombinierten Wirkung der Temperatur (bei Ta und W etwa 1000° C) 


und eines elektrischen Feldes der Größenordnung. 10° V/cm allmählich abgebaut wird. 
Durch Variation der Temperatur und teilweise auch.der Feldstärke gelingt es, die 


Geschwindigkeit. des Abbaues etwa innerhalb der Grenzen 2 Lagen/Sek und 500 La- 


gen/Sek. nach Wunsch einzustellen. Der kontinuierliche Abbauvorgang läßt sich auf _ | 


dem Leuchtschirm der Feldemissionsmikroskope gut beobachten (6). E% 
Falls der angenähert paraboloidförmige Kristall ein idealer Einkristall wäre, so 
sollten sich die Stufen an der Oberfläche des Kristalles während des Abbaues ‚konzen- 


trisch zusammenziehen. Experimentell beobachten wir dagegen bei W-, Ta- und Ni- 


Einkristallen zu etwa 90 % ein exzentrisches Zusammenlaufen der Abbaustufen sowie 


, teilweise ‚spiralförmige Stufen. Dies wird als ein Zeichen von Schraubenversetzungen . 
gedeutet, die den Abbau beeinflussen. 


Die Beobachtung zeigt, daß derartige Schraubenversetzungen nur in bestimmten - 


kristallographischen Richtungen liegen, und zwar bei W in Richtung O11, 112 und 001; 
bei Ta in Richtung OII und 001 und bei Ni in Riehtung 001, 111’ und 011. Es ist auf- 
fällig, daß Flächen mit genau dieser Indizierung als Gleichgewichtsflächen bekannt 
sind (7). 3 | : 


Unter gewissen Annahmen kann man aus der Zahl der je Abbaupolfläche beob- 


achteten Versetzungen auf die Gesamtzahl der Versetzungen im Kristall schließen. 
Danach sollte 1 em? Querschnittsfläche eines W-Einkristalles von 10° bis 10% Schrauben- 


versetzungen durchstoßen werden, d. h. auf rund je 10* bis 105° Atombausteine ' 


der Fläche käme eine Schraubenversetzung. Die Länge der beobachteten Schrauben- 
versetzungen schwankt zwischen 5und 504. ® BERN 
Aus gewissen Bilddetails lassen sich indirekt die Höhen (8) der Abbaulagen messen. 
Die Stufenhöhen geben Auskunft über die atomistische Struktur der Versetzungen und 
der Spiralen. Beispielsweise wird für O1ll-Wolfram in der Temperform eine Höhe von 


2,5 + 0,7 Ä und in einer Abbauform die doppelte Höhe 4,6 + 1,2 Ä gemessen. Die 


gemessenen Stufenhöhen stimmen mit den theoretischen überein. 
Die genannten Ergebnisse sind nur ein Anfang. Es besteht aber die Aussicht, daß 


die beschriebenen Verfahren in Zukunft eine weitergehende und genauere Analyse der 


Versetzungen ermöglichen werden. 
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- (8) M. DrecHsLer: Z. Phys. Chemie, N. F., im Druck. 
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- B. Honıomann (Berlin-Dahlem): Über den Einfluß von Fremdstoffen auf das Wachstum 
von Hexamethylentetraminkristallen (nach Arbeiten gemeinsam mit H. HEYER). 


‚Bei konstanter Temperatur und Übersättigung werden Hexamethylentetramin- 
 kristalle aus der Dampfphase gezüchtet. Gemessen wurden die Wachstumsgeschwindig- 
keiten glatter und fehlerhafter 011-Flächen. Die Vorbehandlung der Versuchsröhrchen 
„und der Substanz wurde wie folgt ausgeführt: | 


A) In die sorgfältig gereinigten und ausgeheizten Versuchsröhrchen wird vor- 


Röhrchen bei laufender Hochvakuumpumpe abgeschmolzen. 

B) Die Versuchsröhrchen werden sorgfältig vorgereinigt, aber nicht ausgeheizt, 
und die Substanz wird durch Glaswolle sublimiert. Dadurch gelangen (bzw. verbleiben) 
_ _ geringe Mengen Fremdstoffe in den Versuchsröhrchen, deren Menge von der Konden- 

‚ sationstemperatur, der Menge der Glaswolle und der Sublimationsdauer abhängt. 
' Es war auffallend, daß bei den zunächst gewählten Versuchsbedingungen (T = 70°, 
"AT = 2°) nur in den nach (B) hergestellten Röhrchen größere fehlerfreie Kristalle 
gezüchtet werden konnten. In diesen Röhrchen war die W.G. wesentlich geringer 
(SS 0,4 mm/h) als in den nach (A) hergestellten (0,8 bis 1,0 mm/h). Vorhandene Fremd- 
* stoffe wirken also erniedrigend auf die W.G. 


Führt man Wachstumsversuche in den fremdstoffarmen Röhrchen (A) von vorn- 


herein vei geringen Übersättigungen (A T< 1°) aus, so.daß die Kristalle mit kleinerer - 


Geschwindigkeit wachsen (< 0,4mm/h), so gelingt es in diesen Röhrchen ebenfalls 
größere fehlerfreie Kristalle zu züchten. Die Versuche berechtigen zu der Annahme, 
. daß die Größe der W.G. einen wesentlichen Einfluß auf die Fehlerbildung hat, 


Re Die Ausbildung größerer sichtbarer Fehler ist immer mit. einem charakteristischen 


- sind innerhalb der experimentellen Fehlergrenze unabhängig von der Vorbehandlung. 


Abschließend soll auf einen interessanten Einfluß der Fremdstoffe auf die Tracht 
der Kristalle hingewiesen werden. Mit der Ausbildung von (größeren lokalisierten) 


"Anstieg der W.G. verbunden. Die dabei erreichten maximalen Geschwindigkeitswerte 


Fehlern auf einzelnen Flächen ist in den fremdstoffarmen Röhrchen immer die ‘Aus- _ 


E- bildung von 001-Flächen verbunden, in den Röhrchen mit Fremdstoffen (B) dagegen 
nicht. z : 


V. GEROLD (Stuttgart) : Die Vorstadien der Ausscheidung in übersättigten Mischkristallen 
von Metallen. 


dung einer zweiten Phase zwei völlig getrennte Vorgänge sind. Röntgenographische 
Untersuchungen bestätigen diese Ansicht. Folgende Ergebnisse wurden gefunden: 

Bei Aluminium-Kupfer ist im übersättigten Mischkristall infolge der unterschied- 

lichen. Atomradien ein beträchtlicher Anteil von Spannungsenergie vorhanden, der 

durch die Bildung einatomarer Kupferschichten (Durchmesser-50 bis 100 Ä) parallel 

zu den Würfelebenen des Mischkristalls abgebaut wird. Diese flächenförmigen Ent- 

-  mischungsgebiete sind als Guinier-Preston-Zonen bekannt. Röntgenographisch läßt 
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sich zeigen, daß diese Kupferschichten das umgebende Mischkristallgitter beträchtlich E 


verzerren, wodurch die Kalthärtung hervorgerufen wird. Bei höheren Temperaturen 
werden diese Zonen instabil, sie lösen sich völlig im Mischkristall auf, bevor eine Aus- 
scheidung der zweiten Phase einsetzt. Parallel dazu wird die Kalthärtung rückgebildet, 
bevor die durch die Ausscheidung hervorgerufene Warmhärtung einsetzt. 


Bei Aluminium-Silber ist die Atomradiendifferenz unbedeutend, hier spielen che- 


mische Kräfte als Ursache der Entmischung die wesentliche Rolle. Die Entmischungs- 


gebiete sind daher nicht flächen-, sondern kugelförmig (Durchmesser 50 bis 100A). 


Es bildet sich dabei ein an Silber angereicherter Kern, der von einem silberarmen 


Gebiet umgeben ist. Diese kugelförmigen Zonen lösen sich niemals ganz auf. Sowohl 
unmittelbar nach dem Abschrecken von der Homogenisierungstemperatur (550°), wo 


also noch keine Kalthärtung vorhanden ist, als auch nach der Rückbildung der Kalt- 
härtung bei höherer Temperatur (220°) sind sie vorhanden. Röntgenographische Unter- 
suchungen lassen vermuten, daß der Entmischungsgrad innerhalb der Zonen von der 
Temperatur abhängt, daß also bei der Kalthärtung der Entmischungsgrad größer ist 
als nach der Rückbildung oder nach dem Abschrecken. Weiterhin ist anzunehmen, 
daß mit der Erhöhung des Entmischungsgrades infolge geringer Anderungen der Gitter- 
parameter im silberarmen und silberreichen Teil der Zonen Gitterdeformationen ent- 
stehen, die zu dem Effekt der Kalthärtung führen. 


O. Knackz (Berlin): Zur Theorie der Verdampfung von Kristallen. 


Es werden zunächst die wesentlichen experimentellen Ergebnisse zusammen- 
gestellt, auf die sich die Theorie der Verdampfung stützt. Es handelt sich um Experi- 
mente über die Geschwindigkeit der Verdampfung, die Oberflächendiffusion und die 
Struktur der Oberflächen. Die theoretische Formulierung der Verdampfungsgeschwin- 
‚ digkeit geschieht in Anlehnung an Vormzes Theorie der etappenweisen Verdampfung. 
Diese Theorie wird vervollständigt, indem auch der Rotationszustand der Oberflächen- 


molekeln berücksichtigt wird, und zwar mit Hilfe der Eyrınsschen Theorie der abso- | 


luten Reaktionsgeschwindigkeit. 
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Bericht 


über die 33. Jahrestagung der Deutschen Mineralogischen 


- Gesellschaft vom 23. August bis 3. September 1955 in Aachen. 


Auf der 33. Jahrestagung, die unter der Geschäftsführung von Frau 


Prof. Dr. D. Schachner und Herrn Prof. Dr. H. E. SchwIETE durchgeführt : 
wurde, nahmen 239 angemeldete Mitglieder und Gäste teil. Es fanden fol- . 


“ gende Veranstaltungen statt: 


A. Exkursionen und Besichtigungen. 


1. Vorexkursionen. 


a) Große Eifelexkursion vom 24.—27. August: 
Niedermendig. Besichtigung der Rheinischen Basaltlava-Werke 
und des Museums von Herrn Dr. Michels. Besichtigung der Brohl- 


tal-AG, des Werkes Urmitz und des Forschungslaboratoriums. 


Bimsaufbereitung und Bimsabbaue. Laacher See (Südufer: allge- 
meine geologische Erläuterung). Klosterkirche. Tönisstein (Traß). 
Herchenberg bei Niederoberweiler. Mayen (Basaltlava). Ettringen 
(basaltischer Schlackenvulkan). Rodderhöfe (Phonolithtuff). Bell 
(Phonolithtuff). Wehr. Weibern. Kempenich (Palagonittuff). En- 
geln. Schellkopf (Phonolith). Blankenheim. Schleiden. Monschau. 


26. August: 

b) Befahrung der Grube Auguste Viktoria, Marl bei Recklinghausen 
(Hydrothermaler PbS-ZnS-Gang im produktiven Karbon. Ver- 
erzung des Blumenthaler Hauptsprunges). 

c) Befahrung der Grube Christian Levin, Essen (PbS-Gangvorkom- 
men auf einem Querverwerfer im produktiven Karbon). 

d) Befahrung der Grube Mechernich (Imprägnations-Lagerstätte von 
PbS/ZnS im Buntsandstein). 

e) Befahrung der Grube Maubacher Bleiberg (Imprägnations-Lager- 
stätte von PbS und ZnS) und Besichtigung der Stolberger Hütten 
Binsfeldlhammer (Pb) und Münsterbusch (Zn). 

.f) Eupen. Ternell (Tonalit von Hilltal/Belgien). Lammersdorf (Tona- 
lit). Weißes-Wehbach-Tal und Jägerhaus (Eruptiva in den Kern- 
schichten des Hohen Venn). 
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. Ausflüge in die Eifel am 28. August: 


a) Große Eifelfahrt. 
Eupen (Kirche, Couvenhaus, Gospotstraße, Werthplatz). Mon- 


schau (Rotes Haus). Schleiden. Wildenburg. Steinfeld (Kirche, 


Orgelspiel). Kesternich. Ruhrberg. Kornelimünster. 
b) Kleine Eifelfahrt. 


Monschau (Rotes Haus). Reichenstein. Kalterherberg. Kesternich. | 


. Besichtigung von Betrieben in Aachen und Umgebung am 29. August: 


a) Philips Glas- und Glühlampenwerke, Rothe Erde bei Aachen. 
b) Ziegelei in Würselen. 
c) Schirmfabrik Brauer/Aachen (für Damen). 


. 29. August: | 
Vortrag von Prof. Dr. MENNICKEN, TH Aachen, über den Aachener 


Kulturraum mit Lichtbildern. 


. 31. August: 
Besichtigung des Aachener Domes unter Führung von Msgr. Dom- 


vikar STEPHANY und Stadtführung. 


. Nachexkursionen. 


1. September: 


a) Befahrung der Grube Auguste Viktoria, Marl bei Recklinghausen 


(wie Vorexkursion b). 


b) Befahrung der Grube Christian Levin, Essen (wie Vorexkursion c). x | 


1.—2. September: 


c) Stadtkyll. Dreis (Dreiser Weiher). Hohenfels (Basaltlava, Palagonit- 


tuff). Dockweiler. Daun. Dauner Maare. Gillenfeld (Pulver-Maar, 
Römerberg). Immerath (Maar). Strotzbüsch. Strohn (basaltischer 
Schlackenvulkan). Manderscheid. Bettenfeld (Meerfelder Maar, 
Mosenbersg). 

d) Besichtigung der Firma Heinrich Koppers GmbH und des Hetjens- 


museums (Keramik, Porzellan) in Düsseldorf. Hüttenwerk Rhein- 


hausen. Allgemeine Werksbesichtigung. Schlackenforschungs- 
institut. Filmvorführung (Zement, Bims, Hochofen). 

2. September: 

e) Befahrung der Grube Mechernich (wie Vorexkursion d). 

f) Befahrung der Grube Maubach (wie Vorexkursion e). 

3. September: 

g) Vaals. Maastricht. Besichtigung ‚‚de Sphinx“ (Kristall, Glas, Fein- 
keramik). Stadtführung in Maastricht. 


. Schlußexkursion. 


Große Holland-Belgien-Fahrt vom 5. bis 7. September: 

Eindhoven (Besichtigung der Philipswerke und Vorträge der Herren 
des Forschungslabors). Utrecht (Stadtbesichtigung). — Amsterdam 
(Stadtbesichtigung, Rijksmuseum, Rembrandthaus, Grachtenrund- 
fahrt). Haarlem, Leiden. Den Haag. Rotterdam. — Antwerpen. 
Brüssel. 
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 B. Tagungsveranstaltungen. 
27. August: 

1. Vorstandssitzung. 

2. Feierliche Eröffnung der Tagung. 


Es hielten Begrüßungsansprachen der Vorsitzende Prof. Dr.-Ing. 
W.E. TRöGER, der Rektor der Technischen Hochschule Prof. Dr. 
FLEGLER, der Reg.-Präsident des Regierungsbezirkes Aachen Herr 
Schmitt-Degenhardt und der Bürgermeister der Stadt Aachen Herr 
Schottenhamel. 
SR Festvortrag Prof. Dr. H. E. Schwere: „Angewandte Mineralogie in 
> der Industrie der Steine und Erden.“ 


3. Am Abend Empfang der Stadt mit Besichtigung der wiederher- 
gestellten historischen Räumlichkeiten des Aachener Rathauses. 


30. August: N 
4. Ordentliche Mitgliederversammlung. ie‘ a 
(1) Herr TRÖGER gab einen Bericht über die Tätigkeit der Deutschen 

Mineralogischen Gesellschaft im abgelaufenen Geschäftsjahr und 


sprach den Dank der Gesellschaft an die Geschäftsführer der 
Tagung Frau SCHACHNER und Herrn SCHWIETE aus. 


(2) Totenehrung. 

4 Es fanden folgende, im vergangenen Jahr verstorbene Ehrenmit- 
} glieder und Mitglieder der Gesellschaft durch einen kurzen Nachruf 
ehrende Erwähnung: 

Prof. Dr. ©. H. ERDMANNSDÖRFFER, Ehrenmitglie 

Dr.-Ing. W. DE LA SAUCE 

Prof. Dr. D. HoEnes 

Prof. Dr. H. HUTTENLOCHER 

Prof. Dr. L. RüGER 

Prof. Dr. ©. PALAcHE, Ehrenmitglied 
Ebenso wurde der verstorbenen Mitglieder Prof. Dr.-Ing. A. 
Sroıs und Berghauptmann A. Lossen ehrend gedacht. 


(3) Sektion für Kristallkunde. 
Herr MENnzEr gab einen Tätigkeitsbericht über die Arbeit der 
Sektion der Kristallkunde, insbesondere über die Diskussions- 
tagung vom 29. bis 30. April 1955 in München. 


(4) Kassenbericht. 
Erstattet durch Herrn MENZzER, der in Vertretung des verstor- 
benen Schatzmeisters Bergassessor WÜSTER die Finanzen der Ge- 
sellschaft verwaltete. Der Kassenabschluß von 1954 wurde durch 
die als Kassenprüfer eingesetzten Herren SCHWIETE und FRECHEN a 
geprüft. Der Kassenbericht wurde anerkannt und Entlastung {e a“ 


erteilt. | 
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(5) Bericht des Schriftführers über den tree Mitgliederstand, | 

‚ Alter Mitgliederstand: 456 : En 

Neuer Mitgliederstand: 466 h R 

Persönliche Mitglieder: 386 a 
Unpersönliche Mitglieder: 74 
Austauschmitglieder: i 6 

Neuaufnahmen: 25 

Persönliche Mitglieder: 21 = | 

Unpersönliche Mitglieder: 4 
Austauschmitglieder: = 
Ausgeschieden: 6 

Verstorben: 9 | 

(6) Wahlen. | 


Auf der Diskussionstagung der Sektion für Kristallkunde wurde 
Herr WıTTE, Darmstadt, zum Leiter der Sektion gewählt. Da 
Wırre gebeten hatte, von seiner möglichen Wahl zum Stell- 
vertreter des Vorsitzenden abzusehen, gehört er dem neuen Vor- 
stand als weiteres Vorstandsmitglied an und Herr ERNST wird 
Stellvertreter des Vorsitzenden. 

Nach der stattgefundenen Wahl des neuen Schriftführers und 
Schatzmeisters sowie eines weiteren Beiratsmitgliedes setzen sich 
Vorstand und Beirat wie folgt zusammen: 


Vorstand: 
1. Vorsitzender: Prof. Dr.-Ing. W. E. TRÖGER, Darmstadt 
Stellvertretender Vorsitzender: 
Prof. Dr. Tu. Ernst, Erlangen | 
Sektionsleiter für Kristallkunde und weiteres Vorstandsmitglied: 
Prof. Dr. H. WıTTE, Darmstadt 
Schriftführer: Dr. F. Rost, München 
Schatzmeister: ‘Dr. H. FREUND, Wetzlar, Leitzwerke 


Beirat: i 
Schriftleiter: Prof. Dr. W. KLEBeEr, Berlin 


Weitere Beiratsmitglieder: 
Prof. Dr. H. O’DAnıer, Frankfurt a.M.  » 
Prof. Dr. W. v. ENGELHARDT, Isernhagen 
Prof. Dr. F. HriDe, Jena 
Prof. Dr. K. SPANGENBERG, Tübingen 


= 
-I 
— 


Nächste Tagung, 

Als nächster Tagungsort wurde Marburg vorgesehen. 

— Unter Beibehaltung alljährlicher Tagungen wurde vorgeschlagen, 

im Wechsel Haupttagungen mit Exkursionen und kleinere Dis- 

kussionstagungen von kürzerer Dauer stattfinden zu lassen. Als 

Norm für die Tagungen wird angesehen: Ei 
Haupttagung: 3 Tag& Vorträge und 5 Tage Eekurichen: | 
Diskussionstagung: 3 Tage Vorträge. 
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_ (8) Jahresbeitrag. 


Der Jahresbeitrag für 1956 beträgt wiederum 15.— DM, für Stu- 
dierende 7.50 DM. 

Die Verw altung der Mitgliedsbeiträge abliegt zur Entlastung des 
Schatzmeisters in Zukunft Herrn J. NÄGELE (E. Schweizerbart’- 
sche Verlagsbuchhandlung), Stuttgart W, Johannesstraße 3/1. 


Die Zahlstellen für die Beiträge sind: 


Deutsche Mineralogische Gesellschaft e. A Sitz Bonn, 
Postscheckkonto Stuttgart 4081, 

Deutsche Mineralogische Gesellschaft e. V., Sitz Bonn, 
Konto 16 400 bei der Süddeutschen Bank, 
Filiale Stuttgart, 


in DM-Ost: 


Deutsche Mineralogische Gesellschaft e. V., Sitz Bonn, 
Konto 31 662 bei der Stadtsparkasse Jena, 
Sonderkonto Prof. HEIDE 
(Postscheckkonto der Stadtsparkasse Jena: 
Erfurt 3635). 


(Angabe des ‚Sitz Bonn“ ist unbedingt erforderlich.) 
Zur Erleichterung erhalten alle Mitglieder ab Januar 1956 eine 
vorgedruckte Zahlkarte. 


Die Deutsche Mineralogische Gesellschaft wurde durch den Körper- 


schaftssteuerbescheid 1953 vom 13. 5. 1955 gemäß $ 4 Abs. 1 Ziff. 6 


KStG von der Körperschaftssteuer befreit. Die DMG gilt daher 


als gemeinnützige Gesellschaft. 


5. Wissenschaftliche Sitzungen vom 27.—31. August. 


Der Vorsitzende: Der Schriftführer: 
TRÖGER BORCHERT 


Referate und Diskussionsbemerkungen 


WALTHER Fischer (Idar-Oberstein): GEORG AGRICOLA’S Bedeutung für Mineralogie und 
Lagerstättenkunde. (Zum 400. Todestag.) 


Dr. Georerus AGRıcoLA (BAUER), geb. 24. März 1494 zu Glauchau, gest. 21. No- 


vember 1555 zu Chemnitz, gab als Stadtphysikus von St. Joachimsthal 1530 mit 
seinem „Bermannus‘.den ersten auf eigener Anschauung und Beobachtung beruhenden 


mineralogischen Führer durch ein Bergbaurevier heraus, dessen Mineralbeschreibung 
eine Identifizierung der besprochenen Erze ermöglichen. In seinen „‚Mineralogischen 
Schriften‘ (1546) und ‚‚De re metallica Libri XII“ (1556) führte er den Erfahrungs- 
schatz des Berg- und Hüttenwesens in die Wissenschaft ein und versuchte eine Deutung 
der Naturvorgänge auf Grund der Beobachtungen. Er wurde damit nicht nur der 


„Vater der Mineralogie‘, sondern der modernen Naturwissenschaften überhaupt. In 


seinem Mineralsystem gab er 1546 die erste Definition der chemischen Verbindungen 
und führte zuerst quantitativ-chemische Erwägungen in die Mineralogie ein. Mit seiner 
Darstellung des Mineralabsatzes aus Lösungen, die aus der Tiefe auf Klüften aufsteigen 
und aus dem Gestein in der Tiefe mineralische Bestandteile aufgenommen haben, 


wurde er der Begründer der modernen Gangtheorie. Die Fossilisation von Pflanzen- 


und Tierresten durch Thermalwässer beschrieb er ebenso klar wie die Entstehung der 
Kalksinter und Sprudelsteine. Den Vulkanismus deutete er als gesteigerte Form der 
Erdbrände, in denen er die Ursache der Erhitzung des Thermalwassers erblickte. Mit 
seiner klaren Darstellung der Erosion und Sedimentation gab er eindeutig der Auf- 
fassung Ausdruck, daß die Erdoberfläche in steter Veränderung begriffen sei. 

Ausführlich in der Festschrift ‚„GEORGIUS AGrRIcoLA (1494—1555) zu seinem 
400. Todestag‘. Akademie-Verlag, Berlin 1955, S. 66—80. 


Diskussionsbemerkung 
Auf die Frage von Herrn NIEUWENKAMP nach den Hilfsmitteln, über die AGRICOLA 


für die Mineralbestimmung verfügte, wies Herr FISCHER auf das Tscherpermesser der 


Bergleute zur Unterscheidung geschmeidiger und spröder Mineralien, den „Griff“, die 
hüttenmännischen, von ihm gründlich geschilderten Analysenwaagen und Probier- 
methoden hin. 


W. NIEUWENKAMP (Utrecht): Korrelation von Sediment- und Eruptivgesteinen. 


Die Vorstellung, daß in der Petrogenese alles Material von Sedimenten stammt 
und daß juveniler Apport — sei es durch Magma, Ichor oder diffundierende Ionen — 
nicht stattfindet, wird als „Persedimentair‘“ bezeichnet. Es sei vorausgesetzt, daß 
die Erde so alt und mithin der Kreislauf der Gesteine schon so lange im Gange ist, 
daß jedes Atom der Lithosphäre zur Bildungszeit der ältesten noch heute beobachtbaren 
Formationen schon mindestens einmal an die Erdoberfläche geführt worden war. 

Die Aufwärmung wasserdurchtränkter Sedimente führt zur Magmabildung, wobei 
Alkalien und leichtflüchtige Bestandteile dem Meerwasser entstammen, also nicht 
jJuvenilen Ursprungs sind. Die einzelnen Magmatypen sind von verschieden zusammen- 
gesetzten Sedimenten herzuleiten: Sortierung anstatt Differentiation. 

Mit Hilfe einiger physikalisch-chemisch plausibler Regeln gelingt es, die Haupt- 
züge des Zusammensetzungsfeldes der Eruptivgesteine mit gewöhnlichen Ton-Sand- 
Karbonatgesteinen zu korrelieren. Diesen Regeln zufolge soll die Summe der Kationen- 
valenzen (bezogen auf Al,O,) für geosynklinale karbonatarme Sedimente und für 


saure Eruptiva dieselbe sein, was sich innerhalb der allerdings beschränkten Nach- 


prüfungsmöglichkeiten zu bestätigen zeigt. 

Aus Al-reichen Karbonatgesteinen entstehen basische Ergußgesteine der Alkali- 
reihe unter vulkanischen, Anorthositen unter plutonischen Bedingungen; dies beseitigt 
die bezüglichen verunstaltenden Lücken des bisherigen Systems der Eruptivgesteine. 
Die Tatsache, daß leukokrater Gabbro niemals primären Quarz enthält, ist eine not- 
wendige Folge der entwickelten Vorstellungen. ; 
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Diskussionsbemerkungen 


. , F. Panta: Die Ergebnisse der Bohrungen in den Phlegräischen Feldern haben 
_ vielleicht einige Proben der starken Einwirkung des Meerwassers auf die vulkanischen 
Erscheinungen gegeben. 
- _, A. Pitser: Saure und intermediäre Intrusivgesteine könnten durchaus in ihrer 
- Gesamtheit aus entsprechenden Sedimenten entstanden und brauchen nicht unbedingt 
‚ Juvenil zu sein. Schwierig ist diese Vorstellung jedoch bei den extrem basischen Ge- 
steinen, besonders wenn sie so massiert wie.in den großen Serpentinmassiven etwa 
. Jugoslaviens und der Türkei vorkommen. Dann muß man sich fragen, ob es nicht 
doch möglich ist, daß Magma juvenil aufsteigt. Unter dieser Betrachtung denkt man 
an Zonen der Erdkruste wie die Geosynklinalen, in denen die Gesteine nicht mehrfach 
. aufgeschmolzen und umkristallisiert zu sein brauchen, sondern in dem Magma einmalig 
und neu mobilisiert sind. Wenn man somit annehmen muß, daß extrem. basische 
Magmen, vor allem in großen Massen, durchaus juvenil sein können oder vielleicht 
sogar sein müssen, so ist weiterhin anzunehmen, daß an ihnen auch Differentiationen _ 
' zu intermediären und sauren Magmen vorkommen. Dementsprechend können in 
unserer geologischen Zeit durchaus auch juvenile saure Magmen als Granite oder 
Quarzporphyre auftreten. g 

H. J. ScHNEIDER: „Peridotit-Magma“ ist offenbar global verbreitet, wie seis- 
mische Messungen zeigen: Sowohl in Amerika als auch in Europa ist in auffallender 
Gleichmäßigkeit in ca. 25—35 km Teufe eine Elastizitätsgrenze in der Rindenzone 
festgestellt, die — nach physikalischen Daten — auf die weltweite Existenz eines 
„peridotitähnlichen‘‘ Gesteines hinweist. Sauere Magmatite sind auf die äußere 
Rindenzone beschränkt (SIAL!). Basische Magmatite dagegen haben ihr Reservoir in 
größeren Teufen (SIMA). Man muß also doch mit einer Zufuhr basischen Magmas in den 
sog. „„Rindenkreislauf‘“ (Orogenese — Finalmagmatismus!) rechnen. 

K. H. SCHEUMANN: Ich darf wohl annehmen, daß eigentlich niemand mehr an 
ein ewig juveniles Magma’ glaubt. Gibt es aber eine Magmifikation in irgendeinem 
größeren Maße an irgendeiner Stelle der NIEUwENKAMPschen Reihe, so kann dann 
auch eine Differentiation eintreten. Es ist also nicht nötig, jeden magmatischen 

4 ressag kai nach dem NIEUWENKA=MPschen Schema auf ein besonderes Sediment zu 
eziehen. 

Zu der Bemerkung des Geophysikers: Man kann geophysikalisch wohl die Möglich- 
keit einer Magmaschale wahrscheinlich machen. Das beantwortet aber nicht die Frage, 
ob eine Magmifikation nach der persedimentären oder einer anderen Hypothese statt- 
fände. Denn es bedeutet dieser Nachweis nur den der Existenz, nicht der Herkunft 

des Magmas, kann also die persedimentäre Hypothese nicht entkräften. 

NIEUWENKAMP: 1. Da das Meereswasser nachträglich in die Tuffe eingesickert sein 
könnte, ergibt sich kein Anhaltspunkt dafür zu entscheiden, ob das Gesteinsmaterial 

_ dieser Tuffe ehemals unter Mitwirkung ozeanischer Salzlösungen gebildet wurde oder 
juveniler Herkunft ist. a: 

. 2. Eine der Hauptfragen der persedimentären Hypothese ist, in wie weit mag- 
matische Differentiation durch suprakrustale Sortierung ersetzt werden kann oder 
muß. In den meisten Fällen wird die Annahme von verschieden zusammengesetzten 
ursprünglichen Sedimenten zur Erklärung beobachteter Inhomogenitäten ausreichen, 
und es wird meist schwer zu entscheiden sein, ob magmatische oder metamorphe 
Differentiation wirklich zwingend gefordert wird. 
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P. RamponHr (Heidelberg): Überraschende Verwachsungsstrukturen. 
Der Vortragende berichtet über verschiedene kurze, abgeschlossene oder noch in 
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‚2. Germanit von Tsumeb führt gelegentlich Zinkblendeeinschlüsse mit Ent- 


mischungsnetz eines unbekannten Minerals, das gelegentlich auch selbständig vor- 


kommt. Pulveraufnahmen zeigten, daß es ein Mineral mit Zinkblendegitter ist. Nach 
den übrigen Rigenschaften scheint es sich ziemlich sicher um Ga,S; (Zinkblendegitter 


mit Lücken) zu handeln. Es wäre die erste Feststellung eines Ga-Minerals. Auch als 
Entmischung im Germanit selbst kommt dieses Mineral vor. 
3. Perowskit kann in Einzelfällen in Ilmenitlagerstätten den Ilmenit verdrängen. 
Hierbei bleiben E-Körper von Hämatit in alter Lage und Form erhalten. 
4. Der vom Verfasser im Bühleisen als größte Seltenheit beobachtete kubische 


(Steinsalzgitter) Mischkristall (Mn, Fe) S mit Mn : Fe etwa 1:1, ja überwiegend Fe, # 


kommt, manchmal sogar mit Lupe bequem sichtbar, in den Magnetkieseinschlüssen 
des Phonoliths vom Fohberg bei Oberschaffhausen, Kaiserstuhl, öfter vor. 


Diskussionsbemerkungen 


K.H. Scueumann: Tatsächlich besteht gegenwärtig auch in der Petrographie der 
Gesteine das Bestreben, solche scheinbaren oder tatsächlichen Sukzessionen zu ana- 


lysieren. Man kann zunächst nur das Nebeneinander von Phasen feststellen. Es muß 
auch hier vor der herrschenden Mode, dieses Nebeneinander immer als Verdrängungen, 
und diese in einem erwünschten Sinne, zu deuten, ernstlich gewarnt werden. 


BUSCHENDORF: Es ist außerordentlich erfreulich, daß uns erstmalig ein Ga-Mineral 
Ga,S, oder GaS) sichtbar vorgeführt wurde. Es erhebt sich dabei die Frage, ob man 


EM AK: S 


das Ga in ähnlicher Form in Zinkblenden oder Fahlerzen nachweisen könnte. Der 


Vortragende weist darauf hin, daß in den Zinkblenden und Fahlerzen nur Ga-Gehalte 


von — 0,001 % vorliegen, bei den gezeigten Präparaten von Tsumeb aber in Höhe von 


einigen Prozenten. 
SCHACHNER: Die Magnetitlamellen in Ilmenit-Eisenglanzentmischungen sind häu- 


fig. Es ist anzunehmen, daß fast alle im Abbau befindlichen Titanomagnetitlagerstätten 


an diesem Problem im Zusammenhang mit der magnetischen Aufbereitung der Erze 
leiden. 
ERNST: Die verschiedene Löslichkeit von Ilmenit-Magnetit ist vom Sauerstoff- 
Druck sehr abhängig. Die experimentellen Versuche liegen in dieser Richtung. 
RAMDOHR: Die bisher beobachteten natürlichen Fälle beziehen sich auf Para- 
genesen in sehr ausgesprochen reduzierender Umgebung. Es scheint also, jedenfalls 
hier, der O-Partialdruck wenig Einfluß gehabt zu haben. 


4 


H. SCHNEIDERHÖHN (Freiburg): Neuere Forschungen zur theoretischen Lagerstätten- 


kunde und ihre Bedeutung für die Systematik der Lagerstätten. 


In den letzten Jahren erschienen mehrere Arbeiten, in denen in präziserer Weise als 
es bis jetzt geschah die Ausscheidungsfolge der Erzmineralien und Nichterze auf den 


Lagerstätten mit kristallchemischen und atomphysikalischen Daten verknüpft wurde. 


Insbesondere wurde versucht, die Bindungsenergie als Maßstab für die Altersfolge der 


Mineralien zu benutzen und ihre Bedeutung anderen geochemischen Faktoren gegenüber 
abzugrenzen. Die dadurch theoretisch begründeten Mineralassoziationen und -sukzes- 
sionen entsprechen weitgehend den empirischen Daten und bestätigen besonders das 
Schema, das in Europa heute noch die Grundlage der Systematik bildet. Insbesondere- - 


geht daraus die spezifische Bedeutung der liquidmagmatischen Bildungen im Gegen- 


satz zu den pneumatolytisch-hydrothermalen hervor, und bei diesen der scharfe Unter- | 


schied der pneumatolytischen von den hydrothermalen Bildungen. Beides wurde bei 


den europäischen Klassifikationen im Gegensatz zu den amerikanischen stets betont. — 


Der Vortrag wird ausführlich veröffentlicht. 


H. Seirert (Münster) Kristallographische Untersuchungen zum Silikoseproblem. 


Dienst an der Silikoseforschung ist ein Beitrag zur angewandten Mineralogie. Die 
Entwicklung hat hier zu einer spezifisch kristallographischen Forschungsaufgabe 
geführt, nachdem R. JÄGER und H. SEIFERT ihre ‚„‚Adsorptionstheorie‘‘ anderen bisher 
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geltenden Auffassungen entgegengestellt hatten. Einem bis dahin vernachlässi ten 
Faktor, der Kristallstruktur der Lungenstaubpartikel und der Struktur ihrer Gh 
flächen, mußte zur Geltung verholfen werden. Ferner wurde die primäre Bedeutung 
spezif ischer, strukturbedingter und strukturgelenkter adsorptiver Grenzflächenprozesse, 
als Ausgangspunkt für eine Fehllenkung von Reaktionsnormen auf dem Entwicklungs- 
weg zur silikotischen Schwiele hin, herausgestellt. 


Erste Forschungsaufgabe war der Nachweis solcher Grenzflächenreaktionen zwi- _ 


schen anorganischem Substrat und spezifischen Stoffen des biologischen Milieus. Auf 
Analogien, Kristalltrachtbeeinflussungen anorganischer Salze durch verschiedene orga- 


nische Farbstoffe, auch Aminosäuren, sowie viele „‚biokristallographische‘‘ Phänomene - 
konnte hingewiesen werden. Begonnen wurde mit Quarz und Aminosäuren als Auf bau- 


‚stoffen der Proteinsubstanzen. Es gelang die Epitaxie der letzteren auf verschieden 
orientierten Platten von Quarz unter verschiedenen Bedingungen. Wo es angängig war, 
wurde das Sublimationsverfahren in mildem Vakuum angewendet: immerhin mußte 
indes die Temperatur gehobener als unter biologischen Bedingungen sein. Die Epitaxie- 


‚ erscheinungen wurden als ein exakter experimenteller Beweis für die Möglichkeit der 


behaupteten Grenzflächenreaktionen angesehen. 


Es wurden kristallographische Orientierungsfragen für eine Reihe untersuchter 
Aminosäuren besprochen. Das bisherige Material führt zu den folgenden wichtigsten 
allgemeineren Feststellungen: 


1. Die bei der Keiminduktien wirksamen verknüpfenden Kräfte sind entweder 
Dipolkräfte oder Wasserstoffbrückenbindungen. 

2. Die asymmetrischen Moleküle bzw. ihre gitterlinienhaften Verknüpfungen orien- 
tieren sich auf den Oberflächen von R- und von L-Quarz in gleicher Weise. Eine 
Begründung dafür liegt, außer in der „‚schwachen‘‘ Asymmetrie des Feldes und einer 
Wirkung nur ‚erster Nachbarn“ in der A-Grenzschicht, in einer nur eindimensionalen 


- Strukturanalogie in allen Fällen. 


3. Bemerkenswert ist eine Selektivität der Epitaxie in der Gruppe der Amino- 


_ _säuren. 


4. Auch peptidische Verknüpfungen gewisser Grundsubstanzen scheint der Orien- 
tierungswirkung der Trägersubstanz nicht hinderlich zu sein. 


5. Einen weiteren experimentellen Weg eröffnet gemischte Auskristallisation (Subli- 
mation) verschiedener Grundsubstanzen. Es werden sehr eigenartig aufgebaute Misch- 
körper beobachtet, die phänomenologisch an Makromolekülfäden erinnern. Ihr wahrer 
Charakter ist noch aufzuklären. 


"Die in biologischer Blickrichtung möglichen Schlußfolgerungen werden diskutiert 
und Vergleiche mit der Biosynthese von Proteinsubstanzen wie auch fehlgelenkter 


biochemischer Prozesse im Organismus gezogen, was für das Verständnis der Silikose- 


 erkrankung wesentlich scheint. 


Diskussionsbemerkungen 


V. ENGELHARDT: Der Gedanke, die Erscheinungen der Silikose mit Grenzflächen- 
vorgängen in Verbindung zu bringen, erscheint mir sehr fruchtbar und interessant, 
und ich möchte kurz auf einige Beobachtungen hinweisen, die wir zwar nicht an Quarz, 
sondern an Silikaten vom Schichtgittertypus gemacht haben ‚und die vielleicht in 
einiger Hinsicht den Vorgängen analog sind, die die Silikose hervorrufen. Wir haben 
die Reaktion von Polyphosphaten in wässeriger Lösung mit Kaolinit und Montmorillo- 
nit untersucht. Es findet zunächst eine Adsorption der Polyphosphatanionen statt, 


die unter Wärmebindung verläuft. Es bildet sich also eine Oberflächenverbindung von 


Polyphosphat und Tonmineral, in der eine gewisse Energiemenge gespeichert ist. 
‚Läßt man die Präparate einige Zeitlang stehen, so zerfällt diese Verbindung wieder 
unter Zerstörung des Tonminerals; es erscheinen in der Lösung Aluminiumpolyphosphat 
und die dem Aluminium entsprechende Menge von SiO,. Dabei ist es interessant, daß 


“ einmal so behandelte Tonminerale nicht ein zweites Mal ebenso reagieren können. 


Die Reaktion setzt also an besonderen, aktiven Zentren an, die bei der Reaktion ver- 
braucht werden. Ähnlich könnte vielleicht auch die Adsorption von organischen Mole- 


"külen zu einer Aktivierung von SiO, führen. 
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W.H. Bavr: In einer Arbeit über die Silikosegefährlichkeit von AZPO,, das 


Quarzstruktur hat und dem Quarz nahezu gleiche Gitterkonstanten besitzt, hat es 


sich erwiesen, daß es keine silikotischen Knötchen erzeugt. Andererseits zeigte SCHILLER 


(Arch. f. Gewebepathologie 1955), daß Aerosil zusammen mit Diamantstaub silikotische 
Bildungen erzeugt, während Diamantstaub allein oder Aerosil allein unwirksam sind. 
Da ich mir über diese Dinge natürlich keine eigene Meinung bilden kann, wollte ich 
Sie über Ihre Ansicht befragen. 

(Aerosil = amorphes, leicht lösliches SiO,, Handelsbezeichnung.) 

H. Seirert: AZPO, ist für die Staublungenforscher eine wichtige und umstrittene 
Kristallart, da sie Quarzstruktur besitzt. Bisherige experimentelle Untersuchungen 
anderer Forscher ergaben nichts völlig Sicheres. Wir sind jetzt in den Besitz größerer 
Kristalle gelangt und werden nach unserer Methode das Material prüfen. Ich bin der 
Auffassung, daß ein negativer Ausfall entsprechender Aufwachsversuche nicht gegen 
unsere „‚Adsorptionstheorie‘‘ zur Kausalerklärung der Silikose spräche. 

Die angezogenen Ergebnisse tierexperimenteller Untersuchungen bezüglich Dia- 
mant stehen zunächst in gewissem Widerspruch zu denen älterer Versuche. Die gezo- 
genen Schlußfolgerungen erscheinen mir noch fragwürdig und in dieser Form unstatt- 
haft, doch bedürfen sie aufmerksamster Prüfung. 


H. E. Schwere: Eigene Beobachtungen von Asbestose bereits 1933, also an aus- 


gesprochen Kettenstruktursilikaten. Diese Tatsache spricht für den Einfluß der Struk- 


tur auf die Silikose. 

H. SEIFERT: Asbestose ist eine etwas besondere, anatomisch wie klinisch-röntgeno- 
‘ graphisch und in ihren Beziehungen zu sekundären Erkrankungen (Tuberkulose, 
Krebs) von der Silikose nicht unwesentlich unterschiedene Form einer Staublungen- 
erkrankung. Es ist gar nicht sicher, daß generell Kettenstrukturen silikogen sind. 


UrBAn: Liegen im Hinblick auf Barytose schon Beobachtungen über Struktur- 
analogien zu Aminosäuren vor? Untersuchungen an Baryt, von dem ja leicht größere 
Platten hergestellt werden können, könnten vielleicht zu einer weiteren Stützung der 
vorgetragenen Theorie führen. 


H. SEIFERT: Auch solche Untersuchungen sind im Rahmen unseres sehr reich- 
haltigen Programms geplant. 


ERICH SEELIGER (Heidelberg) : Untersuchungen an Quecksilbererzen der Pfalz. 


Die mikroskopische Untersuchung von fahlerzreichen Erztypen aus den pfälzi- 
schen Quecksilbervorkommen führte zur Erkennung eines sehr komplexen Mineral- 
bestandes. Haupterzmineralien sind bekanntlich Zinnober, Fahlerz, Kupferkies, 
in zementationsartigen Erztypen auch Bornit, Kupferglanz, Brauneisen und 
untergeordnet Covellin und Kalomel. 

Auffällig große Variabilität in Chemismus und Formen zeigen Kupferkies und 
Fahlerz. Bei letzterem wechseln Sb- und As-reiche Spielarten, alle führten zumindest 
kleine Hg-Gehalte. Es kommen ungewöhnliche kolloidale Strukturen an Fahlerz und 
Kupferkies vor, braune Kupferkiese mit noch unbekannter Zusammensetzung, orien- 
tierte Verwachsungen Kupferkies—Zinnober usw. 

Häufige Begleiter sind ferner Metacinnabarit, ged. Silber, ged. Quecksilbe 
und Amalgame verschiedener Art, die gesondert untersucht werden sollen. 

Besonderes Interesse verdient eine reliktische ältere Teilparagenese mit Linneit, 
Millerit, Rotnickelkies, Speiskobalt und ged. Ag. Sie tritt oft in der Nachbar- 
schaft von Gelpyrit in der Form der sog. „vererzten Bakterien‘ auf, ist in immer 
kleinen Mengen in praktisch allen Schliffen der Cu-reichen Paragenese von Potzberg, 
Wolfstein, Obermoschel und Stahlberg sicher nachgewiesen und stellt die Verbindung 
her zu den z. B. von Imsbach und Kirchheimbolanden bekannt gewordenen Co-Cu- 

“Vorkommen der Pfalz. 

In Bornit eingeschlossen treten ferner idiomorphe, nicht anlaufende braungelbe 
„Bornite‘ auf, die in ihren Eigenschaften dem Renierit ganz außerordentlich ähnlich 
sind. Bournonit kommt in der Nachbarschaft kleiner PbS-Mengen in den Erzen 
relativ verbreitet vor, reichlich sind gelegentlich Livingstonit und zwei weitere z. Zt. 
noch nieht diagnostizierbare Spießglanzminerale, Antimonit ist dagegen noch nicht 
sicher nachgewiesen. 
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ß | Die yelerach Untersuchungen sind Vorarbeiten und SB en etwa 300 
Handstücken aus den Heidelberger Sammlungen durchgeführt. Es ist geplant, auch 
das Material der Sammlungen der Pollichia (Naturhist. Museum der Pfalz, Bad Dürk- 
E- heim) und Haldenmaterial in die Bearbeitung einzubeziehen. 


Diskussionsbemerkung 


Von E. Nick£r wurde gefragt, ob die Einzelpartikel der kugeligen Gelpyrite vom 
Typ der sog. „vererzten Bakterien“ in sich strukturiert oder wie in sedimentären Kies- 
lagern „homogen‘‘ seien und ob sich aus dem Vorkommen solcher Gebilde in den pfäl- 

. zischen Hg-Vorkommen genetische Folgerungen ziehen lassen. 


Die geringe Größe schließt sichere Aussagen über Strukturen in den Einzelpartikeln 

fast aus. Immerhin könnte im Einzelfall Strukturätzung noch gelingen. Ein Versuch 

‚ ist aber nicht gemacht worden, weil die auch hier vielleicht synsedimentären Gebilde 

. bei der jüngeren eigentlichen Mineralisation nur als Lieferanten von Schwefel gedient 
haben und dabei selbst bis auf wenige Relikte zerstört worden sind. 


u 


K.L. Werser (Bonn): Über Plumosit von der Trepga und von Grube Georg (Siegerland). 


Von der wegen ihrer Mineralfunde berühmten Pb-Zn-Lagerstätte der Trepga bei 
 Kosovska Mitrovica in Serbien wurde durch L. Barıg ein Federerz von der Zusammen- 
setzung Pb,Sb,S, bekannt. Im Rahmen einer erzmikroskopischen Bearbeitung der 
Grube konnte — an Hand der reichen Funde von Prof. Dr.-Ing. F. ScHumAcHER — 
auch dieser „Plumosit‘‘ erneut untersucht werden. 


Der Plumosit — als charakteristisches Mineral der Trepga — tritt als Drusen- 
 füllung auf. Biegsame, sehr dünne (einige Hundertstel mm) und bis 5cm lange Kristall- 
 nadeln bilden wirre Büschel oder sind in jüngerem Kalkspat eingewachsen, den sie 
blaugrau färben. Die Nadeln erschemen im Anschliff grauweiß, sie sind deutlich in der 
Längsrichtung gestreift und zeigen schwachen Reflexionspleochroismus. Auf Grund 
einer Analyse von Barıc wurde das Mineral bisher als Varietät des Jamesonit 

angesehen. Eine neu gefertigte Analyse zeigt bessere Übereinstimmung mit der Zu- 
sammensetzung des Boulangerit: 


4 


Pb,Sb,S,, _ Plumosit 
Boulangerit (Trepga) 


nn Ir PEZIE Narr 55,42 52,6 
TE N ES — (Spuren) 
ee AN, — 0,3 
a a EEE 25,69 27,5 
SU EN A 18,89 19,0 
100,00 99,4 


\ Diese Übereinstimmung wird gestützt durch dieErgebnisse der erzmikroskopischen 
und röntgenographischen Untersuchung des Minerals. Jamesonit konnte bisher in den 
Schliffen nicht beobachtet werden, wohl aber reichlich derber Boulangerit, der bis- 

 weilen in den nadeligen Plumosit übergeht. 

Röntgen-Zählrohrdiagramme zeigten Übereinstimmung mit anderen Vorkommen 

von Boulangerit, die Gitterkonstante in der Nadelrichtung weicht mit c, = 8,14 
+ 0,02 Ä nur wenig vom entsprechenden Wert für Boulangerit (8,07 Ä) ab. Es er- 

scheint angebracht, den Plumosit der Trepga als faserige Varietät des Boulangerits 
aufzufassen. 

Von der Eisenspatgrube Georg im Westerwald wurde durch einen Fund von 

 H. PıeTzner ein Federerz bekannt. Das Mineral fand sich — aufgewachsen auf Quarz, 
.blätterigem Eisenspat und Kupferkies — in einer Druse, die im Westgang der Grube & 
auf der 680-m-Sohle angefahren wurde. Die Nadeln dieses Federerzes sind ebenfalls ” 


sehr dünn, sie sind metallglänzend, bleigrau und deutlich heller als der Plusomit der ‘ 
 Trepca. Unter dem Mikroskop zeigt sich, daß die einzelnen Nadeln aus zahlreichen BP 
feinen und spröden Fasern parallel verwachsen sind. Analyse und röntgenographische va 
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Untersuchung des Minerals ergaben, daß hier eine faserige V; arietät eines Pb-Bi-Spieß. 


glanzes vorliegt, die dem Kobellit Pb, (Bi, Sb), S, nahesteht. Die Gitterkonstante in 


der Nadelrichtung wurde aus Dreh- und Faserdiagrammen zu 4,11 + 0,04 Ä bestimmt. 


Das Reflexionsverhalten des Minerals entspricht dem von P. RAMDOHR für Kobellit 


beschriebenen. 


E. SpeLiGer und W. Bernesınsk1 (Heidelberg): Zur Genese des Caracolit in der Lager- 


stätte „Stein V“. 


Die Vergesellschaftung des von We»sky aus Chile beschriebenen Caracolit im 
Originalmaterial und die vor einigen Jahren entdeckte Paragenese mit Caracolit vom 


x 


William-Köbler-Gang, Marl-Hüls, werden miteinander verglichen. Auf Grund von 


Mikroanalyse und von Caracolit-Synthesen aus der Schmelze sowie durch laugenfreie 
Reaktionen ergibt sich als wahrscheinliche Caracolitformel: Pb,Na,Cl(SO,);. 


Bodenkörper-Lauge-Umsetzungen bei Zimmertemperatur. führen zu konkreten 


Angaben über die Zusammensetzung von Caracolit-Mutterlösungen. Betrachtungen 


über die spezielle Ausbildung des Caracolits im William-Köhler-Gang gestatten die 


Feststellung, daß sich der Caracolit dort weder durch Bodenkörper-Lauge-Umsetzungen 
aus Anglesit, Cotunnit oder Laurionit, noch aus eindunstenden Lösungen unter dem 
Einfluß der Streckenluft, sondern durch unmittelbare Kristallisation unter tief-hydro- 
thermalen Bedingungen gebildet hat. 

Ausführliche Veröffentlichung: N. Jb. Min., Mh. 


. HANS- JOCHEN SCHNEIDER (München): Die Vererzung der südalpinen Bellerophon- 
Schichten. 


Die Pb-Ag-Zn-Lagerstätten des Bergbaurevieres von Trient (jetzt Trento/Nord- KR 


italien) werden in der neueren Literatur (TORNQuIsT 1931, SCHNEIDERHÖHN 1941 u.a.) 


als eine im wesentlichen genetisch einheitliche Gruppe zusammengefaßt und 


zugunsten der vieldiskutierten unitarischen „alpinen Metallogenese‘ (PETRA- 
SCHECK 1945, SCHNEIDERHÖHN 1952, SCHWINNER 1946 u.a.) der Gruppe bzw. Zone 


telethermal-metasomatischer Blei-Zinkerz-Lagerstätten als eigener „Monte Calisio- 
Typus‘ zugeordnet. Diese genetische Einordnung der als „‚Calisio-Typus‘ zusammen- " 
gefaßten Trientiner Lagerstätten muß revidiert werden, da sie überdies auch aufeiner 


irrtümlichen Verwendung des Lokalnamens ‚‚Monte Calisio“ durch Torngquist (1931) 


beruht. 


liche Bedeutung durch seine silberreichen Bleiglanzlagerstätten. 


TRENER (1908) und CanavAL (1916), die besten Kenner dieser Lagerstätten- EN 


Das Bergbaurevier von Trient hatte vor allem im Mittelalter eine große wirtschaft- G 


provinz, verstanden und beschrieben seinerzeit unter den „Lagerstätten des Mt.Calisio 


(bzw. Calesberges)“ ausschließlich die Vererzungen in den dort verbreiteten Belle- 


rophon-Schichten. Auf Grund eines reichen und sorgfältig geprüften Beobachtungs- 


materials kommen beide zu dem Schluß, daß die Vererzung der oberpermischen 
Bellerophon-Schichten syngenetisch durch eine Stoffzufuhr aus submarinen 


Thermen zu erklären sei. a 
Torngquist (1931, S. 221ff.) beschreibt dagegen als „Gangformation des Mte. 


Calisio bei Trient‘ Paragenesen aus den benachbarten Erzgängen im Quarz- 


porphyr von Nogare und deutet diese Gänge, offenbar ohne nähere Kenntnis der 


Bellerophon-Lagerstätten, als direkte Zufuhrspalten zu den „‚metasomatischen Erz- 


Car 


lagern“ in den Bellerophon-Schichten. Danach fügt er nun auch die eigentlichen 


„Ualisio-Lagerstätten“ dem Schema eines einheitlichen tertiären Vererzungs- 
prozesses der Ostalpen ein, trotzdem er selbst einschränken muß, daß die ‚‚Mte. 


 Calisio-Vererzung ..... auch mit der Vererzung der Hohen Tauern in keine Verbindung 


zu bringen ist‘‘ (Tornquıst 1931, S. 223). 


Sofern nun in der Folgezeit die „‚Calisio-Lagerstätten‘‘ Erwähnung fanden, wurden 


sie stets nach dem TORNgQuIsTschen Schema zitiert. 


Eine gründliche Neuaufnahme der zahlreichen alten Grubenbaue, in Verbindung 


mit geologischen Feldkartierungen, feinstratigraphischen und tektonischen Unter- 


suchungen, sowie mikroskopischen und spektralanalytischen Auswertungen, erbrachte _ 
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jedoch den Beweis, daß es sich hier grundsätzlich um zwei verschiedene Lager- 
ieden sind und höchstens indi- 
e ng 2 eiten noch nicht abgeschlossen 
‚sind, sollen nachfolgend nur einige bisher gesicherte Teilergebnisse zur Diskussion 
‚gestellt werden: 


Den anderen Lagerstättentyp stellen schichtbeständige, faziesgebundene, 
- flach linsenförmige Anreicherungen von vorwiegend Bleiglanz im Sedimentkomplex 


-der mittleren Bellerophon-Schichten dar. Dies ist der eigentliche ‚„‚Mte. Calisio-Typ‘“‘, 


wie ihn TRENER und CAnavaL vor fast fünfzig Jahren schon beschrieben haben. 


‚ Zwischen den als unmittelbare „Zufubrwege‘ angesehenen Erzgängen im Quarz- 
 porphyr und den schichtigen PbS-Anreicherungen in den Bellerophon-Schichten exi- 


„stiert keinerlei direkte räumliche Verbindung. Bisher konnte noch an keiner 
Stelle ein Durchgreifen der Porphyrerzgänge, über die heutige Oberfläche der Porphyr- . 


decke hinaus, in die überlagernden Sedimente hinein beobachtet werden! 

r Die permischen Quarzporphyrdecken der Südalpen (vgl. KiEBersBerG 1935) 
gehen auch im Raum von Trient zum Hangenden ohne scharfe Grenze über jüngere 
- Tuffhorizonte und terrestrische Aufarbeitungsprodukte (,‚Porphyrzersatz‘‘) in den ober- 
 permischen Grödner Sandstein über, der starke, lokale Mächtigkeitsschwankungen 
.. (10 bis 40 m) aufweist. 

Im Hangenden des Grödner Sandsteines kündigt sich dann die marine Trans- 

‚gression des mesozoischen Geosynklinalraumes mit einer typischen Flachwasser- 

fazies an, die vom obersten Perm (Bellerophon-Schichten) bis in die untere Trias 


(Werfener Schiehten) hinein anhält. Die untere Abteilung der Bellerophon-Schichten- 


‚besteht im Raum von Trient vorwiegend aus schwach gipsführenden, dünnbankigen 
Mergeldolomiten, denen Schiefertone, sandige Mergel und reine Dolomitbänke zwischen- 
‚geschaltet sind. In diesem Schichtkomplex tritt lokal ein sandiges, grüngraues Mergel- 
Schiefer-Paket mit psephitischen Einschaltungen auf, das noch einen weiteren ober- 
. "permischen Tuffhorizont andeutet. 
Auch dieser Schichtkomplex von 10 bis 20 m Mächtigkeit ist, genauso wie der 
- -Grödner Sandstein, erzfrei! 

Die Vererzung setzt erst in der mittleren Abteilung der Bellerophon- 
Schichten über einer 2 bis 4m mächtigen Basisschiefer-Bank unvermittelt rasch 
und relativ horizontbeständig ein. Formal stellt sie eine feinkörnige „Imprägnation“ 
‚eines bis zu 20 m mächtigen oolithischen, schichtweise bituminösen oder mergeligen, 
‚gipsführenden Dolomites dar. 

Das allgemein verbreitete, auch quantitativ vorherrschende Erzmineral ist Blei- 

 glanz. Dagegen tritt Zinkblende nür gelegentlich und stets in gesonderten, blei- 
. glanzarmen Horizonten auf. Vereinzelt erscheinen auch Fahlerz und Kupfer- 
kies, stets mit relativ größeren Bleiglanzkörnern verwachsen. Pyrit ist fast nur in 
feinsten Partikelchen im gesamten erzführenden Schichtkomplex verbreitet. Bei stär- 
.kerer Vergrößerung lösen sich diese Partikel in rundliche, brombeerartige Gebilde auf, 
- die den sog. „‚vererzten Bakterien‘‘ anderer Lagerstätten gleichen, ' 

Auch im. Bleiglanz sind häufig noch alte Gelstrukturen durch orientierte Ein- 

‚lagerung von Karbonatrhomboederchen zu erkennen. Sehr verbreitet sind auch fein- 
- körnige Einlagerungen in Karbonat- und Gipsooide, sowie ooidähnliche Formen des 
Bleiglanzes selbst. ! ’ 

; Im makroskopischen Lagerungsverband fallen, neben der Horizontgebundenheit, 

vor allem feinschichtige, rhythmische und kreuzgeschichtete Erzablagerungen als Hin- 
"weis auf eine sedimentäre Metallanreicherung auf. 
Eine „‚Gangart‘‘ im klassischen Sinn fehlt diesem Lagerstättentyp, wenn man 
“von den nur schichtweise verbreiteten Gips- und Barytlinsen und einem akzessorischen 
. Quarzgehalt absieht. 


3) Hierüber wird A. MAUCHER an anderer Stelle ausführlicher berichten. 
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Für die fazielle Entwicklung des Sedimentkomplexes und die damit verbundenen 7 | 
Metallanreicherungen war offenbar der schwach salinare Charakter einzelner, sehr 
flacher Meereswannen bestimmend, an deren Boden sich zeitweise Metallsulfidgele im 


reduzierenden Milieu einer karbonatischen ‚Faulschlammfazies‘‘ anreichern konnten. 
„Die Bildungsbedingungen der Bellerophon-Schichten waren wohl die einer vom Meere 
zeitweise abgeschnürten Flachsee in warmem Klima“ (KLEBELSBERG 1935, S. 329). 
Ob nun die Zufuhr und Anreicherung der Schwermetallionen durch vulkanische Auße- 
rungen im Meeresraum, durch Verwitterungslösungen vom Festland her oder allein 


aus dem Spurengehalt des Meerwassers selbst erfolgte, kann vorläufig noch nicht 


entschieden werden. 


Durch eine umfassende Neubearbeitung der nordalpinen, triassischen Blei-Zinkerz- 


Lagerstätten (ScHwEIDer 1953, 1954 und TAvrıtz 1953, 1954) sind dem Verf. ähnliche 
und gleiche sedimentäre Gefüge und Lagerungsverbände bekannt geworden, 
wodurch ähnliche Sedimentationsbedingungen im Oberperm der Südalpen und 
in der Untertrias der Nordalpen nachgewiesen sind. 

Die genetischen Vorstellungen von TRENER und CANAVAL waren für die damals 
schon herrschenden Lehrmeinungen sehr ungewöhnlich und fanden deshalb in der 
Folgezeit kaum noch Beachtung. Die z. Z. laufenden Untersuchungen ergeben im 
großen ganzen jedoch eine weitere Bestätigung der älteren Vorstellungen. Mit der Ent- 
wicklung einer allgemein schwach salinaren und zeitweise stärker ausgeprägten „‚Faul- 


schlammfazies im karbonatischen Milieu“ entstand ein eigener, bisher wenig beachteter 


Lagerstättentyp, der auf ähnliche Sedimentationsbedingungen im zyklischen Ablauf 
der ostalpinen Geosynklinale ebenso hinweist, wie die Ausbildung der Sedimentkom- 
plexe selbst. 


Folglich können die syngenetischen Pb-Zn-Lagerstätten in den oberpermischen 
Bellerophon-Schichten der Südalpen ebenso wenig wie die triassischen Pb-Zn-Lager- 


ES 


stätten der Nordalpen auf eine ‚„zonare Anordnung“ tele: oder apomagmatischer hydro- 4 


thermaler Absätze zurückgeführt werden. Die zonare Anordnung dieser Lagerstätten 


als weiter „Hof um das alpidisch regenerierte Zentralkristallin der Ostalpen“ ist aus- 


schließlich durch die regionale Verbreitung der betreffenden Sedimentkomplexe und 


deren fazielle Sonderentwicklung bedingt! Eine Tatsache, auf die schon SCHWINNER 
(1946) und MAUCHER (1954) hinwiesen. 
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> an h jungen ostalpinen Frzlagerstätten.‘ — 
e S. B. Akad. Wiss. Wien, Math.-nat. Kl., I, 140, 219.209, Wien 1081. 
2 TRENER, G. B.: „Die Barytvorkommen von Mt. Calisio bei Trient und Darzo in 


Judikarien und die Genesis des Schwerspates.““ — Jb. Geol.R. _ 
| EN sen pa ol. R.A., 58, 1908, 387 


Diskussionsbemerkungen 


BUSCHENDoRF: Bezüglich der Beurteilung der Vererzung in den Bellerophon- 
Schichten ist es wichtig, zu wissen, wo die ZnS-führenden Horizonte im Verhältnis zur 
PbS-Verteilung liegen. Da der Redner das Vorhandensein von Bitumen bejaht und 
Pb und Zn immer getrennt auftreten, scheinen bezüglich Pb und Zn Parallelen zur 
Metallverteilung im Kupferschiefer zu bestehen, wie sie G. RıcHTEr früher schon im 
Mansfelder Revier und neuerdings Messer für Sontra (Diss. Clausthal 1954) genauer 
untersuchte. Damit erhält die sedimentäre Erzbildung in den Bellerophon-Schichten 
im „Faulschlamm-Milieu“ in Verbindung mit den gezeigten mikroskopischen Ver- 
wachsungsstrukturen eine weitere Stütze. 

Da die sedimentäre Vererzung nach dem gezeigten Faziesprofil nur 30—50 m über 
dem Niveau der gangförmigen Lagerstätten (im permischen Quarzporphyr) liegt und 
außerdem sedimentäre Tufflagen vorkommen, müßte bei den weiteren Untersuchungen 
darauf geachtet werden, ob sich die rein sedimentäre Erzbildung nicht auch mit exhala- 
tiv-sedimentären Erscheinungen nach dem zu rekonstruierenden paläographischen 
Bild überschneidet. 

Der z. T. schwach salinare Charakter der Schichten kann Umlagerungen durch 
mobilisierte NaCl-Sole im Sinne von SEELIGER und LiETz veranlassen, wie sie z.B. 
für Wiesloch in Frage zu kommen scheinen (vgl. auch Dissertation BAUER, Heidelberg 
1954). . 

Es müßte überprüft werden, ob auch bei den nordalpinen Bleizinkerzlager- 

stätteu das Gefügebild durch mobilisierte Solen beinflußt sein könnte. 


SCHNEIDER: Im Rahmen dieses kurzen Vortrages war es leider unmöglich, auf 
alle Arbeitsergebnisse und die sich daraus ergebenden Einzelheiten über weitere gene- 
tische Folgerungen einzugehen. Den Ausführungen des Herrn Vorredners wird i.a. 
zugestimmt, soweit die angeführten genetischen Deutungen durch die bisher vorliegen- 
den Beobachtungen gestützt sind. 

Das getrennte Auftreten von Bleiglanz und Zinkblende in verschiedenen Hori- 
zonten des Sedimentkomplexes läßt jedoch vorläufig noch keine Gesetzmäßigkeit in 

Abhängigkeit vom sedimentären Niveau oder der Fazies erkennen. 

i Für sekundäre Umlagerungsprozesse (Verschiebungen und Konzentrationen des 

 Metallgehaltes) spielen mobilisierte Solen zweifellos während der paradiagenetischen 
Umkristallisation des Sedimentkomplexes, der schichtweise eine typische „Rauhwacke“ 

darstellt, die Hauptrolle. Dies wird auch durch die Verteilung von Gips und Baryt 

_ innerhalb der erzführenden Schichten unterstrichen. 

Auch in den nordalpinen Pb-Zn-Lagerstätten ist eine erste, gut unterscheidbare 
Phase der Sammelkristallisation sicher durch frühdiagenetisch mobilisierte Sole bedingt. 


- H. Sperrung (Clausthal-Zellerfeld): Zur Paragenese und Genese der Lagerstätte Holz- 
appel. 
Als erstes stiegen während der varistischen Gebirgsbildung auf wenigen, + NE- 
_ streichenden Gangspalten Magmen diabasischer Zusammensetzung auf. Ihnen folgten 


-_ in denselben oder in neuen Spalten die zur Vorphase gehörenden Quarz-Pyrit-Bildun- re: = 
gen und der im Verhältnis zu diesen etwas jüngere Eisenspat der V orphase. Die Ab- j 
scheidung der Erzminerale der Hauptphase vollzog sich wie folgt: Wismutglanz, SR 
Magnetkies — Zinkblende — Kupferkies — mehrere spurenhaft auftretende Minerale 8 
(Fahlerz, Bournonit, Gersdorffit, Ullmannit, Rotnickelkies, Millerit und Gold) — Be 


Bleiglanz. RR: 
benz trat mit nach oben abnehmender Intensität mit Fahlerz in Reaktion 
unter Bildung von Bournonit und Spuren an Kupferkies und Zinkblende. 


ER 
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Zwischen den Thermallösungen der Vor- und Hauptphase und dem Nebengestein 
ist es zu Reaktionen unter Bildung von Prochloriten gekommen. Mg-reiche Prochlorite 
sitzen fast ausschließlich in Zinkblende und Kupferkies und Fe-Prochlorite sind in 
Eisenspat und vor allem in Quarz IV eingebettet und scheinen bei tieferen Temperaturen 
entstanden zu sein als die zuerst genannten Prochlorite. | 


(Literatur: SPERLING, H.: Neue lagerstättenkundliche Untersuchungen am Holz- . 7 
appeler Gangzug im Lichte stratigraphisch-tektonischer Kartierungsergebnisse auf. 
Blatt Schaumburg-Ost. Dissertation Clausthal 1955.) 5 


E. NICKEL (Münster): Fällungsversuche zur Deutung des Meggener Lagers. Bi 
Zum Unterschiede vom Rammelsberg sind in Meggen Pyrit und _Schwerspat 


Er 


quantitativ voneinander geschieden. — Ferner ist für Meggen eigentümlich, daß das 
Liegende des Kieslagers aus Erzbändern besteht, das Hangende hingegen aus. 
„Pyriteiern. An bestimmten Stellen des Lagers zeigen sich baumkuchenartig geschichtete 
Ablagerungen; unter ihnen befindlich denkt man sich die Förderkanäle. Wie am 
Rammelsberg gibt es reliktische Kolloidstrukturen + an allen Lagererzen. 
Man muß sich fragen, in welcher Art und Weise die Lösungen dem Ablagerungs- 
raum zugeführt wurden, um die vorgenannten Beobachtungen zu verstehen. a 
Nach der in der Monographie über Meggen vertretenen Version wurden kolloidale 
Lösungen von BaS und FeS angeliefert und bildeten gleich beim Eintritt ins Meer- 
wasser Gele: Explosives Öftuen der Quellmünder im Bodenschlamm soll gestaute 
Gelmassen geliefert haben. Auf solche sich am Boden stauende Substrate werden die 
Erzbänder und baumkuchenartigen Spratzkegel zurückgeführt. Erst hernach sollen- 
die Lösungen kontinuierlich nachgeströmt sein: Es bildeten sich durch Ausflockung 
„amorpher Gele‘ die Hangendlagen. # 
Offenbar ist, diese Version getragen von dem Gedanken, auf diese Weise den so | 
reichlich vorhandenen Kolloidstrukturen am besten Rechnung zu tragen. Es ist aber | 
leicht einzusehen, daß die heute beobachtbaren Gelstrukturen nur mittelbar mit den 
Primärausscheidungsprodukten zusammenhängen. 
Denn die aus Metallsulfidsolen entstandenen Koagulate sind auch in stabilisierter 


b 


Form. (Kieselsäure als Schutzkolloid) keine. Gelees, sondern wegen ihres stark lyophoben 
Charakters inkohärente Schlämme: Koagele, in denen erst durch die Kombination von 
topochemischen Reaktionen und Schrumpfungen strukturierte Bereiche entstehen. 
Solche Strukturen konnten von uns experimentell in Koagelen nachgemacht werden. 
Dieser Punkt ist also nicht entscheidend für die Abscheidungsgeschichte, denn 
ein Koagel bildet sich unter den gegebenen Umständen allemal. Entscheidend ist. 
yielmehr., festzustellen, wie die getrennte Ablagerung von Eisen und Barium zu ver- 
stehen ist. HEN: 
Entweder man nimmt an, daß Ba erst in den Reaktionsraum trat, als Fe voll- 
ständig gefällt war und als Sediment am Boden lag, oder aber man muß damitrechnen, 
daß Ba_vom ausfallenden Eisensulfid adsorptiv_mitgerissen wird. Auch dann, wenn. 
Ba relativ spät an gefälltes Eisensulfid herantritt, findet, wie Versuche lehren, eine 
Adsorption statt. 


Versuchsbedingungen haben wir uns bemüht, aus Fällungsreihen Anhaltspunkte 
zu gewinnen. } SEN 


Hierbei ergab sich für die Sulfidfällung folgendes: 


. 1. Falls man echte, spontan gebildete Gele, d.h. Gel6es, postuliert, würden diese | 
Gele alles vorhandene Ba okkludieren und festhalten. — Selbst das Koagel, was | 
auch dann unvermeidlich anteilsweise auftritt, wenn man aus ionogenen Metal | 
lösungen fällt — man braucht also kein Sol zuzuführen! —, adsorbiert bedeutende 
Mengen Ba. N NE LE TESERS ; 
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E 2. Die K elflocken, ‚wie auch mehr oder minder kristalline Fällungsprodukte, 

- haben aber gegenüber den Gelen den Vorzug, sich weitgehend im Reaktionsraum, dem 

3 Se also, zu verteilen, ehe sie absitzen. Dadurch ist eine Ba-Befreiung leichter 

möglich. LE 
Er 3. Ein Koagelschlamm ist nicht in der Lage, sich mechanisch wie eine Gallerte 

_ zu verhalten. Daher sind ein Teil der bei Meggen beobachtbaren Strukturen erst ver- 

 ständlich an diagenetisch verfestigten Produkten. 


.. 4 Die Ba-Adsorption liegt bei Ammönsulfidfällungen und bei Ammoniakfällung, 
die nicht analytischen Vorschriften entsprechen, zwischen 10—20 %, je nach der Kon- 

_ zentration. — Mit neutralisierten H,S-Fällungen sowie Sulfidfällungen aus Eisen- 
Areronpdbol können, wenn verdünnt gefällt wird, die Adsorptionen stark gedrückt 
werden. Be 


5. Wie vorauszusehen, fördern Elektrolytzusätze das Absitzen und ‘vermindern 


die sorption: Besonders Ammonchlorid ist zu nennen; es würde sich bei chloridischer 


er Metalle reichlich aus der entstehenden HCl mit vorhandenem NH, 


. bilden. Nachträgliches Waschen mit Elektrolytzusatz ist wirksamer als einmalige Zugabe 
des Elektrolyten vor der Fällung. a 


6. Zinkzusätze in der Lösung können unter bestimmten Voraussetzungen die 
Adsorption bei der Sulfidfällung drücken ; starke Ammoniakalität erniedrigt die Wirk- 
samkeit des Zinkzusatzes. Te 

7. Je leichter peptisierbar die Niederschläge waren, um so mehr Ba zeigte sich 

_ unter sonst gleichen Umständen adsorptiv gebunden. Auch in gealterten Schlämmen 

wird noch nachträglich zugegebenes Ba adsorbiert. 


8. Ist primär Eisenhydroxyd gefällt worden, so macht sich bei der Umbildung 
zum Sulfid ein Zinkzusatz positiv, also adsorptionsvermindernd, bemerkbar. u 

Vorstehende Gesichtspunkte legen nahe, anzunehmen, daß in Meggen die ins Meer 
eintretenden Eisenlösungen im Lagunenwasser eine gemischt hydroxydisch-sulfidische 


. Fällung erlitten. Die aufgewirbelten Niederschläge setzten je nach der Heftigkeit der 
Förderung in dicken oder dünnen Koagellagen ab; auch die dicken, kompakten Erz- 
bänder sind wohl durch normales Absitzen entstanden. Die innige Dispergierung aller 
Fällungsprodukte ermöglicht zusammen mit der Elektrolytwirkung und dem günstigen 
Einfluß der Zinkkomponente das Abtrennen adsorbierten Bariums. 2 

; Die spratzkegelartigen Bildungen erklären sich zwanglos aus dem Aufsteigen von 
 H,S-Quellen, die nun schon abgesetzte Schichten durchstoßen, restliches Eisenhydro- 
xyd zum Sulfid umwandeln und als Peptisatoren das Koagel zu strukturieren beginnen. 
Aus evtl. präpariert erhalten gebliebenen Fe(OH),-Gelstrukturen und der Umbildung im 

- kolloiddispersen Sulfid Koagel resultiert die Mannigfaltigkeit der beobachtbaren Bilder. 

Nachdem auch der Absatz des Ba als BaSO, erfolgt war, wird ein Zustand dia- 
genetischer Verfestigung erreicht. Neben untergeordneten subaquatischen Rutschungen 

“ treten nun die von der Monographie in das Stadium der Förderung verlegten Zer- 

 reißungen usw. auf und leiten schließlich über zu metamorphen Überformungen, wie 
in den „Studien“ dargelegt. Ri ; 

Es kann also gezeigt werden, daß es möglich ist, durch chemische Überlegungen 

und Experimente genauere Anhalte für die Auswahl von Bildungsfaktoren zu 

gewinnen. Und zwar ist dies möglich, obwohl wegen der von der Natur verschiedenen 

Art der Fällung (Temperatur und Druck — überhitzte Dämpfe — Zeitfaktor!) eine 
eigentliche experimentelle Rekonstruktion im „Modellversuch“ nicht erfolgt war. 


Literatur: Monographie (d. Dt. Blei-Zink-Lagerstätten Nr. 7), EHRENBERG-PILGER- 
SCHRÖDER (Beih. Geol. Jb. 12) 1954. — Studien (am Neuen Lager... .), SEIFERT-NICKEL- 
BRUCKMANN (Opuscula 1) 1952. 


Diskussionsbemerkung 


BvscHENDoRF: Bei den Diskussionen um die Gefüge der Erzlager Meggen und 
Rammelsberg im Rahmen der letzterschienenen Monographie bin ich mehrfach der 
- Auffassung extrudierender gallertartiger Massen entgegengetreten, weil mir die Fällung 
fein kolloidaler Niederschläge aus dem z. T. sicher unter Druck und nicht immer nur 
in vertikaler Richtung ausströmenden Thermen plausibler erschien. Es ist ein großes 


Fortschritte der Mineralogie 1956. (34. Bd.) 3 
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Verdienst, daß der Vortragende durch seine Fällungsversuche neues Vergleichsmateri: 


_ wird von einer starken Zunahme des Gehaltes an Quarz + Feldspat im Bereich 6—30 u. 


N 


sowohl zur Deutung der Gefüge wie auch der Ordnung des Stoff bestandes im Lager- 
stättentyp der exhalativ-sedimentären Kieslager erbracht hat. Seine Untersuchungs-. 
ergebnisse und ihre Anwendung auf die Erscheinungen in den diesbezüglichen Lager- 
stätten werden zur Präzision der Ansichten über deren Genese führen. 
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F. W. Hünermann (Bochum): Textur und Elastizität in Karbonsandsteinen. 


C. Hanne veranlaßte in den letzten Jahren mikroskopische Untersuchungen des 
Nebengesteins unter bergtechnischen Fragestellungen im Ruhrgebiet. \ 
Zur Lösung derartiger Fragen war es notwendig, größere methodische Vorarbeiten 
zu leisten, um Untersuchungsergebnisse von hinreichender Genauigkeit so schnell zu 
erhalten, daß sie für die Abbauführung verwandt werden können. 
Ausgehend einerseits von grundlegenden Arbeiten der technischen Gesteinskunde " 
von BENDEL, M00s & QUERVAIN, RABZIEWIECZ, TERZAGHI/JELLINEK u.a. m., anderseits 1 
von methodischen Untersuchungen durch BRAITSCH, SANDER, SCHEUMANN & WOLDT, 
PAULA SCHNEIDERHÖHN, H. SEIFERT u. a. wurde eine Kombination entwickelt, die den 
gestellten Anforderungen genügt. Sie bestand aus halbquantitativen Bestimmungen 4 
der Mineralkomponenten, einer Korngrößencharakteristik nach Moos & QUERVAIN 
am selben Dünnschliff, und Dickschliffen nach SCHEUMANN-WOLDT zur Toxturunkerzze 
suchung. u 
Vor Anfertigung sämtlicher Schliffe wurden für die Bohrkerne von H. Baur die u 
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Laufzeit des Ultraschalls gemessen und der E-Modul bestimmt. 2 
Der E-Modul ist in Größenordnungen von ca. 50—100 000 kp/cm? von der petro- 
logischen Zusammensetzung abhängig, d.h. Sandsteine, sandige Schiefertone und 
Schiefertone lassen sich deutlich unterscheiden. 4 
Innerhalb einer Größenordnung von 10—-50 000 kp/cm? sind die Texturen und die 
Korngrößenverteilung Änderungsfaktoren, deren Einfluß im einzelnen bis jetzt noch 
nicht immer deutbar ist. Sie überlagern sich ständig. Im allgemeinen erhöhen primäre 
lineare Gefügeelemente, wie Feinschichtung, rhythmische Schichtung ete., den E-Modul a 
gegenüber petrologisch gleichen Gesteinen, die massig sind. 4 
Dagegen setzen sekundäre s-Flächen, besonders wenn sie mineralisiert oder mit 
tonigen Häutchen belegt sind, den E-Modul herab. BR": 
Diese Unklarheit der Befunde erstaunt sehr, da im Verband beim Durchfahren 
der Strebfront unbedingt die Textur entscheidend ist. e 


©; 


F.-J. EckHarpr u. H. R. von GAERTNER (Hannover): Petrographische Untersuchungen 
an Argille Scagliose aus dem Apennin. nr | 


Die Argille Scagliose sind im Apennin weitverbreitete Tongesteine, die wegen 
ihrer starken Neigung zum Rutschen bekannt sind. In der italienischen Literatur wird 
die Auffassung vertreten, daß es sich um marine Absätze von Umlagerungen von 
Ergußgesteinen (Diabasen) handelt. ei 

Im Rahmen der Untersuchungen stark gleitender Tone wurden uns von den 
Argille Scagliose Proben zugänglich, die wir mit den verschiedensten Methoden mine- 
ralogisch und petrographisch untersucht haben. Differentielle Thermoanalysen, Rönt- 
gen-Analysen und mikroskopische Untersuchungen zeigen, daß es sich bei der Substanz 
um Gemenge von Muskovit-Illit und Chlorit, als Tonminerale, sowie Quarz, Feldspat 
(Oligoslar-Andesin), Kalkspat und bei einer Probe etwas Dolomit handelt. Die Korm- 
größenverteilungskurven zeigen stets zwei Maxima. Das eine — zwischen 10 und 30 u— 


verbunden mit einem Rückgang des Caleit-Gehaltes unter 10 u erzeugt; das zweite 
Maximum liegt bei den Korngrößen < 2u und wird von den beiden Tonmineralen 
verursacht. Chemische Analysen der Substanzen und der Tonfraktionen bestätigen 
dieses Ergebnis. i 
Um Näheres über die Ursache des Rutschens der Argille Scagliose aussagen zu | 
können, wurden Wasseraufnahmevermögen und Ionenadsorptionsfähigkeit der Sub- 
stanzen untersucht. Hierbei überraschte zunächst das Ergebnis, daß die Probe mit den 


3 


I R 


ingsten Enslinwerten den höchsten T-Wert (nach Mxntion) besitzt. Eine andere 
To be, die viel mehr rutschgefährdet ist und über 50 % der ne in den Korngrößen 
. unter 6 « führt, hat ein wesentlich höheres Wasseraufnahmevermögen und einen niedri- 
. geren Wert der Ionenadsorption. Ein Vergleich dieser Ergebnisse mit den Röntgen- \ 

analysen zeigt, daß die zuletzt genannte Probe relativ gut ausgebildete Tonminerale ea 
hat, die Reflexe der ersteren hingegen verwaschen sind. Die Ursache der Rutschfreudig- % 
3 keit dürfte hier also weniger bei einer schlechten Ordnung der Schichtpakete in den N; 
Kristallgittern der Tonminerale zueinander als in der starken Anreicherung der sehr RN 
_ feinen Korngrößen zu suchen sein, die durch die bereits zwischen den einzelnen Kör- 
nern wirkenden Kapillarkräfte die Fähigkeit viel Wasser aufzusaugen ermöglichen und 
- so das Gestein zum Gleiten bringen können. 

„ Das Auftreten von Chlorit — neben Muskovit-Illit — als Tonmineral unterstützt 

' die in der italienischen Literatur entwickelte Ansicht der Entstehung der Argille - 
| re Baer re er N er Bildung herrschenden chemischen und pr- 
s gungen ist Chlorit als Umwandlungs- bzw. Entstehungsprodukt eher zu erw: 
,. als Kaolinit oder Montmorillonit. a E ER 
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er; > Diskussionsbemerkung 


2a Penta: Ich freue mich über den Vortrag, der dieselbe Meinung über Argille 
.  Seagliose wie die unsrige vertritt. In der Tat haben wir, meine Mitarbeiter und ich, 
seit zehn und mehr Jahren erklärt, daß unsere Argille Scagliose hauptsächlich aus 


& glimmerartigen Tonmineralen bestehen. 


A.NeuvHavs (Bonn): Über das gerundete Wachstum der Verneuil-Einkristalle und 
seine Deutung. (Mit 2 Abbildungen im Text.) 

. _ Das Verneuil-Verfahren liefert im allgemeinen stark gerundete Einkristalle (1), (2). 
_  Imsbesondere pflegen Verneuil-Korunde extrem gerundet zu wachsen, während Ver- 
neuil-Spinelle oft mehr oder weniger deutlichen gerundet-vierzähligen Querschnitt 
. aufweisen (1). Dieses gerundete Wachstum ist bisher im allgemeinen auf die Kreis- 
symmetrie der den wachsenden Kristall umhüllenden Gebläseflamme zurückgeführt 
worden (3). Eigene neue Züchtungsversuche nach Verneuil mit einem wesentlich homo- 
gener arbeitenden Zuchtgerät als industriell üblich (mit K. BRENNER (4) und eine 
‚eingehende Analyse des Wachstumsvorgangesbei diesem Zuchtverfahren ergaben jedoch, 

- daß Rundung bzw. Polygonalität der Zuchtkörper analog dem Rundwachstum der _ 
 Nacken-Kyropoulos-Zuchtkörper zu verstehen sind, daß sie also grundsätzlich durch 
den ungewöhnlichen Richtungssinn des Wärmegefälles an der Phasengrenze 


fest-flüssig (5), durch das Wärmeleitvermögen des die gesamte Wärme abführen- 
den wachsenden Kristalls und durch die Viskosität der Mutterphase, d.i. die sich 
laufend erneuernde Schmelzhaut auf der Birnenkopffläche, bedingt werden. Das sei 
‚an Hand der Abb. 1 kurz erläutert (Ts = Schmelztemperatur; sie war bei den betrach- 
teten Spinellen — 2100° C; die T-Werte bis 2150° C wurden mit einem optischen Pyro- 
meter gemessen; die Flammentemperatur von 2500°C entsprach den Betriebsbedin- 
gungen; weitere technische Einzelheiten s. 4): 

In der durch 3 hintereinander geschaltete Regeleinrichtungen weitgehend konstant 
gehaltenen Flammenzone wird das gleichmäßig herabrieselnde, extrem feine Schmelzgut 
(Korngröße < 20 mu) zu einem wesentlichen Teile bereits während des Fallens auf- 
geschmolzen, gelangt, zusammen mit nicht geschmolzenen Anteilen auf die Birnen- 
kopffläche und bildet hier eine wenige 100 « dicke, homogene Schmelzhaut, die Mutter- 

' phase des Wachstumsprozesses, in die hinein sich die Wachstumsfront laufend vor- 

schiebt und die sich ihrerseits durch Zufuhr von der Flammenseite her in gleichem 

Tempo ergänzt. Für diese Schmelzhaut gelten bei einem — 3 cm langen Zuchtkörper 
‚und stationärem Wachstumsprozeß folgende Temperatur-Sättigungsbedingungen: Die _ 
- Flammenzone und die oberen Schichten der Schmelzhaut sind heißer als Ts. Der 
Zuchtkörper ist bis zur Phasengrenze fest-flüssig hin kälter als Ts (sonst könnte er 
"nicht wachsen !!). Irgendwo zwischen der Phasengrenze fest-flüssig und der Oberfläche _ 
der Schmelzhaut und etwa parallel zu letzterer muß also eine Isothermenfläche mit 
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T — Ts sein, die Schmelzpunktsisotherme (vgl. Abb. 1). Unterhalb dieser Isotherme 
ist T< Ts, besteht also Unterkühlung bzw. Übersättigung. Oberhalb, dieser Isotherme 


ist T> Ts, liegt also Überhitzung bzw. Untersättigung vor. Letztere Schichten der 


Schmelzhaut sind mithin als Schmelze stabil, erstere metastabil. Nur.dieser 


metastabile, der Phasengrenze fest-flüssig unmittelbar anliegende Bereich der Schmelz- 
haut bestimmt nun das eigentliche Kristallwachstum und damit die Morphologie des 
"Zuchtkörpers. Ist er nur wenige Atomschichten dick und die Schmelze überdies sehr 


viskos, so ist die Chance für einen, dem Wärmegefälle und damit dem primären Dif- 


fusionsgefälle entgegenwirkenden, kräftigen tangentialen Transport und d, 


damit die Chance für Makro-Flächenwachstum recht gering. Die Anlagerung neuer 


Bausteine wird dann, trotz ausgesprochen gleichgewichtsnaher Wachstums- $ 
bedingungen und, wie eine atomare Betrachtung der Anlagerungsschritte. leicht 
zeigt, in vollem Einklang mit den molekularen Theorien des Wachstums 


Fiammenlamperalur.: 


/p -1500° 


Schmelk haut: 7 >1950°C 
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Abb. 1. Schema der Temp.-Verteilung in einer wachsenden Verneuil-Einkristall-Birne 
(s. auch K. BRENNER — 4). 


von KossEL und STRANSKI (5), (6), im makroskopischen Ergebnis, d. h. bei Summierung 
über viele Atomschichten, nach den Linien maximalen Wärmegefälles erfolgen, das 
ist senkrecht zu den um den Fuß des Zuchtkörpers angeordneten Flächen gleicher 


‘ Temperatur. Da letztere in Schmelzhaut und Festkörper in 1. Näherung kugelförmig 


angenommen werden können, so folgt das makroskopische Rundwachstum für 


die vorausgesetzten Zuchtbedingungen zwanglos (Beispiel des Korunds). Ist der 3 
metastabile U.S.-Bereich, bei sonst gleichbleibenden Betriebsbedingungen, infolge 


schnellerer Wärmeabfuhr durch den Kristall (also besserer Wärmeleitfähigkeit des letz- 


teren) wesentlich breiter und die Zähigkeit der Schmelze wesentlich geringer als oben 
angenommen, so steigt naturgemäß die Chance für kräftigen tangentialen Trans- 


port entgegen dem Wärmegefälle, so daß. die Anisotropie des wachsenden Kristalls 1 
sich nunmehr auch in Form von makroskopischem bis mikroskopischem Flächen- 


wachstum auswirken kann (Beispiel des Spinells; dazu Abb. 2). 
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Abb. 2. (111)-Flächenpol eines nach VERNEUIL gezüchteten Spinell- Einkristalles 
(s. auch K. BRENNER — 4). 
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Diskussionsbemerkungen 


KLEBER: Können über die Ausbildung der Stufen an den Positionen der Oktaeder- 
flächen insbesondere über die Orientierung der Treppen nähere Angaben gemacht 
werden ? Nach den Untersuchungen von SPANGENBERG und NITSCHMANN ändern sich 

. bei der Kristallisation aus der Lösung im Laufe des Wachstums die Vizinalbildungen. 
War es möglich, auch bei den Schmelzversuchen ähnliches festzustellen ? 


NevHavs: Die bisherigen Beobachtungen reichen leider nicht aus, die Frage zu 
beantworten. 


SIGRID SCHWARZMANN (Göttingen): Beitrag zur Bestimmung der Hochtemperatur- 
plagioklase und ihrer Entstehung. 


In den Kristallinauswürflingen und -einschlüssen aus den Basalten der Umgebung 
von Kassel und Göttingen kommen Plagioklase mit Hochtemperatureigenschaften vor- 
Ihre Anorthitgehalte wurden in orientierten Dünnschliffen durch Kombination ver- 
schiedener optischer Methoden, die die Indikatrixlage auswerten, ermittelt. In 3 Fällen 
wurde der Anorthitgehalt chemisch nachgeprüft und auch die K-Feldspatkomponente 

bestimmt. Letztere entspricht normalen Tiefengesteinsfeldspäten. 


Die größte und kleinste Brechungszahl der Plagioklase mit Anorthitgehalten von 
- 20-50 Mol% An wurde nach der Immersionsmethode eingemessen und mit den 
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Literaturdaten von 2 synthetischen und getemperten Analbiten und 2 Andesineinspreng- = 


lingen aus Daziten zu Lichtbrechungskurven für saure und intermediäre Hochtempera- 
turplagioklase zusammengestellt. Ein Vergleich mit den na«- und ny-Kurven der 
„gemeinen“ Plagioklase nach CHayzs 1952 — der Verfasser deutet sie als Tieftempe- 
raturkurven — zeigt, daß die Hochtemperaturfeldspäte im Na-reichen Feld merklich 
niedriger lichtbrechend sind als die Tieftemperaturplagioklase. Im intermediären 
Bereich sind die Abstände zwischen den Hoch- und Tieftemperaturkurven nicht mehr 
so groß. 

Die 2 Vx-Werte der Basaltfremdlinge sind im allgemeinen beträchtlich kleiner als 
die 2 V«-Winkel von jenen Plagioklasen, mit denen van DER KAADEN 1951 eine Achsen- 
winkelkurve für Hochtemperaturfeldspäte konstruiert hat. 

Ihr systematisches Abweichen gibt Anlaß, einen Zusammenhang zwischen der 
Größe des Achsenwinkels und den Entstehungsbedingungen der Plagioklase in den 
Basaltfremdlingen, der intratellurischen Einsprenglinge der Effusivgesteine und der 
experimentell erhitzten und synthetischen Feldspäte zu diskutieren, 

Der negative Achsenwinkel der Plagioklase wird anscheinend mit der Zunahme 
von Druck und Temperatur verringert. Die Temperaturzunahme verändert dabei 
wahrscheinlich den Achsenwinkel sehr viel stärker als die Druckzunahme. 

Literatur: S. SCHWARZMANN, Heidelberger Beitr. 1955, mit ausführlichem Literatur- 
verzeichnis. 


H. WONDRATSCHER (Würzburg): Begleitminerale des Serpentinasbests und ihre tech- 
nische Bedeutung. 


Der Serpentinasbest oder Chrysotil ist der technisch wichtigste Asbest. Sein häu- 


figes Vorkommen, seine Wärmebeständigkeit, vor allem in feuchter Atmosphäre, die 


Spinnbarkeit und Alkalibeständigkeit machen ihn für die Technik außerordentlich 
wertvoll. Verunreinigungen verschlechtern seine Eigenschaften. Dabei spielt das Neben- 


gestein nicht die Hauptrolle, da es sich mechanisch entfernen läßt; viel wichtiger sind 


die eng mit der Chrysotilfaser verwachsenen Begleitminerale. 

Es wurde eine Reihe von technisch genutzten Chrysotilen untersucht, wegen der 
Feinheit der Fasern hauptsächlich röntgenographisch. Alle diese Chrysotile gehörten 
zum Querfasertyp (Längsfasern sind für die Technik von geringer Bedeutung), die 
Gitterkonstante in der Faserrichtung war ao —= 5,3 Ä. Verwachsungen mit Serpentin, 
Kalzit’und Brucit wurden beobachtet. Serpentin machte die Faser brüchig und spröde, 
Kalzit setzt die Spinnbarkeit herab, Brucit verringert die Wärmefestigkeit durch seine 
Umwandlung bei etwa 400° C. 

Die Fremdsubstanz ist orientiert mit der Chrysotilfaser verwachsen. Die Ver- 
wachsungsverhältnisse können wegen der Zylinderform der Chrysotilröllchen nicht 
eindeutig bestimmt werden, doch machen die gittergeometrischen Verhältnisse be- 
stimmte Verwachsungsgesetze wahrscheinlich. Diese werden diskutiert, beim Brueit 
werden dabei nahe Beziehungen zum Nemalith von Hoboken gefunden, die die Auf- 
fassung des Nemalith als Pseudomorphose nach Chrysotil stützen. 

Die Eigenschaften des Kalzit-Chrysotil lassen sich verbessern, wenn man den 
Kalzit mit Essigsäure herauslöst. Der Chrysotil wird dabei kaum angegriffen. 

Eine ausführliche Veröffentlichung ist vorgesehen. 


Diskussionsbemerkungen 


Noru: Es wird gefragt, ob die herausgestellte Beziehung zwischen der kristallo- 
graphischen Orientierung in der Chrysotilfibrille (a- bzw. b-Faser) und den mechanischen 
Eigenschaften völlig eindeutig ist. Es ist zu erwarten, daß außerdem auch die Art der 
Bündelung in der Faser (Fibrillenbündel) die Festigkeitswerte beeinflußt. Ferner könn- 
ten latente Inhomogenitäten senkrecht zur Fibrillenachse, auf die vielleicht durch 
Elektronenbeschuß sichtbar gemachte Querunterteilungen hinweisen, bedeutungsvoll 
sein. 


WONDRATSCHEK: Von den untersuchten Chrysotilen gehörten solche mit guten 


mechanischen Eigenschaften sämtlich zum a-Faser-Typ; die Parallelorientierung der 


einzelnen Fasern, die sich im Röntgenbild zeigt, war hier stets ausgezeichnet. 
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| Hunez (Münster): Über die grüne Substanz im Epomeo-Tuff Insel Ischia, 
Der grüne Tuff des Monte Epomeo verdankt nach Rırrmass (1) seine Farbe 
. einem „ferrihaltigen Silikat aus der Gruppe der Glaukonite“, das „seine Entsteh 

sr submarinen Di verdankt“ Br 29 


b 7 Neuere Un ungen von BUCHNER (2) und Rıttmann (3) ben, daß der 
Tuff subaerisch vor der Absenkung der Insel Ischia east are Br nicht — wie 
- früher angenommen — submariner Entstehung ist. Die Wiederheraushebung der Insel 


„Das heute am Epomeogipfel anstehende Tuffmaterial ist noch vor kurzer Zeit von 
E inwischen abgestürztem weiterem Tuffmaterial erheblicher Mächtigkeit bedeckt ge- 
wesen. Davon zeugen gewaltige Felsabstürze, die nach Berichten von Pırsıvs d.Ä. 
es ‚(Hist. nat., Lib. II, ) zum Teil aus historischer Zeit stammen. Nicht allein 
die benachbarten Täler (Rione Cratica und Rione Falanga) sind mit abgestürzten Tuff- 
I ‚bruchstücken ausgefüllt, die Hausgröße erlangen können (Buc#see (4)), sondern auch 
in der Küstenregion und selbst im Meer finden sich noch Felsen dieser Art. 
Für das heute am Epomeogipfel anstehende Tuffmaterial haben demnach die Vor- 
 aussetzungen für halmyrolytische Glaukonitbildung (Hummer (5)) nicht bestanden. 
Die Menge des in jüngster Zeit vom Gipfel abgestürzten Tuffmaterials läßt die Annahme 
‚ einer ehemaligen Berührung des Meerwassers mit dem heute freiliegenden Tuff 
kaum zu. 
- Aus dem Gesagten läßt sich folgern: 
a) Der Glaukonit im Epomeotuff hat eine andersartige Genese als alle bislang 
AR bekannten anderen Glaukonitvorkommen, oder 
b) Die grüne Substanz im Epomeotuff ist kein Glaukonit, sondern Seladonit oder 
e- ein nicht zur Glaukonitgruppe gehöriges Mineral. 
- Im Frühjahr 1955 ergab sich eine Möglichkeit, wenige Meter nordöstlich des 
E Epomeogipfels (also nördlich S. Nicola) unmittelbar in der Felsabsturzregion zum 
 Rione Cratica hin, Proben des dort anstehenden gelbgünen Epomeotuffes zu entnehmen 
und zu untersuchen. 
r- Eine Sedimentationsanalyse (Atterberg-Verfahren) ergab eine Anreicherung der 
E grünen Substanz in der Fraktion < 1 Aequivalentradius. Magnetische Separations- 
versuche mit einer Apparatur, die Glaukonit sonst mühelos abscheidet, schlugen fehl. 
- Dünnschliffuntersuchungen bestätigten im wesentlichen den Befund Bırrmanss (]). 
Neben Biotit fand sich auch Muskovit. Die gelblichgrüne Grundmasse besteht zum 
großen Teil aus amorpher Substanz (vulkanisches Glas) und untergeordnet aus einem 
 gelbgrünen Mineral, Er in feinsten Schüppehen, zuweilen auch etwas faserig auftritt. 
 Pleochroismus war nicht deutlich zu erkennen, möglicherweise wegen der sehr geringen 
 Korngrößen. Die Lichtbrechung des gelbgrünen Minerals liegt höher als die des Kanada- 
 balsams, die Doppelbrechung ist sehr niedrig und überschreitet den Wert 0,007 nicht. 
Die optischen Daten weisen nicht auf ein Mineral der Glaukonitgruppe oder der Glim- 
 mergruppe hin, sondern auf einen Chlorit. 
x Zählrohrdiagramme und Debye-Scherrer-Aufnahmen der Fraktion < 1 u ergaben 
_ im Bereiche der Netzebenenabstände > 10 kX nur einen breiten Intensitätsanstieg. 
Jedoch konnten neben den stärksten Glinımerinterferenzen (Biotit und Muskovit) auch 
die Chlorit-Basisinterferenzen der zweiten und vierten Ordnung mit verhältnismäßig 
schwacher Intensität nachgewiesen werden. Ein halbstündiges Erhitzen auf 700 Grad 
Celsius verminderte zwar die Intensitäten der beiden Linien, brachte sie aber ebenso- 
_ wenig zum Verschwinden, wie die Glimmerinterferenzen. Das Fehlen der (003)-Inter- 
ferenz von Chlorit weist auf ein Fe-reiches Glied der Chloritgruppe hin. 


‚aus dem Meer (bis auf ca. 800 m über dem Meeresspiegel) ist erst in postdiluvialer Zeit. 


k 
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Optische und röntgenographische Untersuchungen ergaben somit, daß der Epomeo- 


tuff von Ischia seine grüne Farbe nicht einem Mineral der Glaukonitgruppe, sondern A 
einem wahrscheinlich eisenreichen Chlorit verdankt. Auch die -grünliche Eigenfarbe $ 


des vulkanischen Glases dürfte beteiligt sein. 
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Diskussionsbemerkungen 


Prxrta: Ich habe viele Gründe zu glauben, daß es sich bei dem „grünen Mineral‘“ N 


um Chlorit und nicht um Glaukonit handelt; aber ich bin nicht in Einklang mit H. 
URBAN darin, daß die Grüntuff-Formation niemals mit Meerwasser in Berührung 
gestanden hätte. 


0. Mxruas: Ist die Fraktion < 1 chemisch analysiert worden ? 


KırscH: Wurde eine DTA-Kurve angefertigt ? 20% Chlorit, wie in diesem Falle 


angegeben, geben durch OH-Ausbau eine typische endotherme Reaktion zwischen 
570—700° und hätten eine eindeutige Unterscheidung vom Glaukonit ermöglicht, der 
keine so scharfen Maxima zeigt. 


URBAN: Es mag durchaus mit einem Absickern von Meerwasser im Zuge von 


Klüften und Spalten gerechnet werden, doch glaube ich kaum an eine für halmyroly- 


tische Prozesse erforderliche völlige langandauernde Durchtränkung des gesamten 


Gesteinskomplexes. Die grüne Farbe des Tuffes ist in vielen Aufschlüssen anzutreffen. 
und keineswegs an Klüfte gebunden. 
Eine chemische Analyse der Fraktion < lu wäre dann sinnvoll gewesen, wenn 


eine magnetische Separation der grünen Substanz gelungen wäre und in dieser Frak- 


tion — wenigstens in Grenzen — die übrigen Mineralkomponenten hätten ausgeschieden 


werden können. 


Aus dem gleichen Grunde wurde darauf verzichtet, die optischen und röntgeno- 
graphischen Ergebnisse auch noch durch DTA nachzuprüfen. 


Ernst HENGLEIN (Langelsheim/Harz): Zur Kenntnis der Hochtemperatur-Modifika- 
tionen von Lithium-Aluminium-Silikaten. 


Bei den wissenschaftlichen Untersuchungen über die Aufschlußmethoden für die. s 
einzelnen Lithiumerze sowie über den Einfluß von Lithiumverbindungen auf das 


technologische Verhalten von Emails, Glasuren und keramischen Grundmassen ergaben 


sich eine Reihe interessanter Gesichtspunkte über Aufbau und physikalische Eigen- 


schaften — oder besser gesagt ‚„‚Eigenheiten“ — der Lithiumsilikate, insbesondere der 


Lithium-Aluminiumsilikate. Neben dem Fluor-Silikat Lepidolith sind dies die reinen ° 


Silikate Petalit, Spodumen und Eukryptit, die in einem ternären Diagramm Li,O 
- Al,O, : SiO, auf dem Schnitt von der SiO,-Ecke nach 1 Li,O - 1 Al,O, bei 8, 4 und: 
2 SiO, liegen (Bild 1). 

Sämtliche 3 Mineralien kommen in einer natürlichen Modifikation vor, in der 
Literatur als «- oder Tieftemperaturmodifikation bezeichnet. Daneben besteht — in 
der Literatur eingehend beschrieben — für Spodumen und Eukryptit jeweils auch eine 
durch Glühen der Tief-Phase entstehende Hochtemperaturphase, die im allgemeinen 
als B-Phase bezeichnet wird. Diese Bezeichnungsweise widerspricht der in der Thermo- 


dynamik üblichen Phasenbenennung, weshalb ErtEL in der neuesten Auflage seiner 
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„Physikalisch-chemischen Grundlagen der Silikatchemie‘“ die umgekehrte Bezeich- 
. nungsweise gebraucht. Im folgenden soll jedoch, um Verwirrungen zu vermeiden, die 
. in den Originalliteraturen bisher angewandte Nomenklatur beibehalten werden, ‚also 


«= Tief-, ß = Hochform. 


£ Neben diesen beiden bekannten Phasen 9-Spodumen und ß-Eukryptit wird in einer 
. Arbeit von Roy, Roy und Ossorn 1950 (1) eine weitere Spodumen-Hochtemperatur- 

; phase erwähnt, die als wesentliches unterschiedliches Charakteristikum gegenüber der 

bekannten optisch einachsig positiven Hochphase optisch einachsig negativ ist. Näheres 
_ über die Struktur konnte bislang noch nicht angegeben werden. 

Wir fanden nun bei Glühversuchen an natürlichem Petalit im Temperaturbereich 
zwischen 900 und 1130°C anstelle der erwarteten positiven ö-Spodumenphase eine 
Umwandlungsphase, die durch ein verhältnismäßig linienarmes Röntgendiagramm 
charakterisiert war, das wir zunächst tetragonal indizieren konnten mit a — 5,37 Ä, 
c= 8,86 Ä, e/a = 1,65. Diese Phase war einachsig negativ. Wir bezeichneten sie zu- 
‚ nächst mit ß’. Dieselbe Phase — mit etwas größerem Zellvolumen — erhielten wir 
beim Umschmelzen von natürlichem Petalit. Wir bekamen diese Phase — wiederum 
mit größerem Gittervolumen — bei der Herstellung von synthetischem Spodumen und 
von Li,O - Al,O, - 3 SiO,. 


Und nun konnten wir feststellen, daß diese Phase dem -Eukryptit nicht nur ähn- 


lich, sondern gleich war und auch bei der Synthese von Eukryptit entsteht. Im zweiten 
Bild sind die einzelnen Röntgendiagramme zusammengestellt; zu oberst zum Vergleich 
der positive 5-Spodumen, sodann die einzelnen ß’-Diagramme: man erkennt den grund- 
sätzlichen Unterschied im Bereich hoher Werte und die Gitteraufweitung bis zum 
- Eukryptit unschwer am Abstand der letzten Debye-Ringe. Bild 3 zeigt die Gitterkon- 
stanten und -volumina für eine Auswahl von untersuchten Proben, wobei der von 
.H.G.F. WInKkLEr (2) bereits 1948 erkannte strukturelle Zusammenhang zwischen 
dem Hoch-Eukryptit LiAlSiO, und dem Hochquarz in die Betrachtung mit einbezogen 
wurde. Bemerkenswert ist die Einordnung des Li,O - Al,O, - 9 SiO, und vor allem, 
daß ein sehr gut ausgebildeter Kristall eines San Diego-Spodumens ebenfalls in die 
ß’-Phase umgewandelt wurde. 

Ein Volumenvergleich ergibt die im vierten Bild dargestellten Verhältnisse, worin 
die durch die Einheit (LiAl) ersetzten Anteile an Si gegen die Volumina aufgetragen 
sind. Ausgehend von Hochquarz Si,O, mit 0 LiAl verläuft eine Gerade über den Petalit- 
punkt mit 0,4 und den Spodumenpunkt mit 0,6 LiAl bis zum Eukryptit mit 1 LiAl. 
‘Man erkennt aus den Röntgendiagrammen und dieser Darstellung, daß hier, entgegen 
der ursprünglichen Vermutung von H. G. F. WINKLER, offenbar eine Mischkristallreihe 
vorliegt, an deren Anfang der Hochquarz und an deren Ende der Eukryptit steht. 
Die vom Hochquarz zum LiAlSiO, festgestellte Gitteraufweitung ist stetig und folgt 
damit in etwa der Vegardschen Regel. 

- Sämtliche $’-Phasen sind — wie bereits erwähnt — optisch einachsig negativ mit 
- nur wenig veränderten Brechungsindices; & = 1,524, e = 1,519. Daß der Hochquarz 
nicht auch als negativ bestimmt wurde, liegt wohl daran, daß er bei Abkühlung auf 
- Raumtemperatur bereits sich umwandelt und damit einer exakten Messung sich ent- 
zieht. Andererseits hat WINKLER in seiner ausführlichen Untersuchung bereits eine 
Erklärung durch Ionendeformation gegeben, die durch die veränderten Ladungsver- 
hältnisse hervorgerufen wird. 
: Die Entstehungsbedingungen sowie das Stabilitätsbereich für die 9’-Phase konnten 
- auch von uns noch nicht befriedigend aufgeklärt werden. Offenbar stellt 8’ einen 
 Zwischenordnungszustand dar im Bereich von SiO,-Konzentrationen oberhalb etwa 
58% SiO,, also oberhalb Li,O - Al,O, - 3 SiO,. Bemerkenswert ist, daß sowohl Petalit 
- als auch Eukryptit inkongruent schmelzen unter Bildung von f-Spodumen, und daß 
auch Petalit bei hinreichend hohen Glühtemperaturen (oberhalb 1130° C) in positiven 
ß-Spodumen übergeht. 

Analytische Vergleiche der einzelnen ß’-Proben mit ß-Proben ergaben keinerlei 
"Anhalt für eine Stabilisation der ß’-Phase durch irgendwelche Fremdionen. Wir ver- 
- muten, daß dies Auftreten von ß’ abhängig ist von Glühtemperatur und -dauer sowie 
von der Abkühlgeschwindigkeit, eventuell auch von der Korngröße des Glühgutes. 
Klarheit kann hier unseres Erachtens nur eine röntgenographische Untersuchung mit 
einer Hochtemperatur-Kamera bringen. 
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Bei der Untersuchung des Schmelzverhaltens von Lepidolith fanden wir, daß hier 

ebenfalls die ß’-Phase entsteht. Kleine weiße Einsprenglinge in der schwach grünlich ". 

gefärbten Glasphase konnten wir isolieren und röntgenographisch wie mikroskopisch 3: 

ya als Cristobalit-Kristallite identifizieren; diese lösen sich erst bei sehr langer Glühzeit 

5 bei Temperaturen um 1500°C. Beim Tempern des Lepidolithglases scheidet sich die 

B: ß’-Phase aus, während das Kalium-Aluminium-Silikat hartnäckig als Glasphase ver- 

harrt. Aus den Gitterkonstanten der ß’-Phase schlossen wir auf ein Molverhältnis 
Li,0 : Al,O, : SiO, etwa wie 1:1: 3,5. 

Beim Glühen von Lepidolith oberhalb 8500° C wurde ebenfalls, wenn auch nur 
in geringeren Mengen — ß’-Spodumen-Bildung festgestellt. Diese Untersuchungen über 
das Problem des „Para-Lepidolith“ sind noch nicht abgeschlossen. Es soll hier nur 
bemerkt werden, daß unsere bisherigen Ergebnisse, insbesondere bezüglich der Röntgen- 
daten, sich nicht mit den von R. Roy 1949 (3) veröffentlichten Angaben decken. Zu 
gegebener Zeit werden wir darüber ausführlich berichten. 

Die Lithium-Aluminium-Silikate zeigen in kristallinem Zustand ausgesprochene 
Anomalien der thermischen Ausdehnung, die sich aus den strukturellen Eigenheiten 
dieser Verbindungen erklären lassen. A 

Die Möglichkeiten der technischen Nutzung dieser Effekte liegen in der Entwick- 
lung praktisch ausdehnungsfreier Körper. Es würde zu weit führen, im Rahmen dieses 
Vortrags im einzelnen hierauf einzugehen. Dies muß ebenfalls einer späteren Bericht- 
erstattung überlassen bleiben. Es liegen hierüber eine ganze Anzahl Arbeiten aus dem 
letzen Jahrzehnt vor, deren Ergebnisse sich teilweise widersprechen. Dies liegt vor 
allem darin, daß jeder Autor andere Herstellungsbedingungen für die Proben gewählt 
hat, demzufolge mehr oder weniger im Gleichgewicht befindliche Kristalle oder Gläser 
geprüft hat. Wir haben versucht, einigermaßen Ordnung in diesen Wust von Erschei- 
nungen zu bringen. Auf Grund eigener Untersuchungen und unter Auswertung der 
Versuche anderer auf Grund neu gewonnener Erkenntnisse gibt sich etwa folgendes 
Bild: 

1. Sämtliche Gläser der genannten Reihe zeigen vollkommen normalen Kurven- _ 
verlauf mit Transformations- und Erweichungspunkt. Die lineare Ausdehnung 
nimmt ab mit steigendem SiO,-Gehalt und nimmt zu mit steigendem L,0- 
Gehalt. Die von Brackbill und Mitarbeitern (4) gegebenen Daten können von 
uns bestätigt werden. 

2. Die Kristallphasen, die wir durch Tempern aus der Glasphase erzeugten, zeigen 
sämtlichst negativen Ausdehnungskoeffizienten, gleich ob ß- oder ß’-Phase 
vorliegt. In keinem Fall konnte auf dem Temperwege eine Tieftemperaturphase 
dargestellt werden; es konnten also nur Hochtemperaturphasen untersucht 
werden. Merkwürdigerweise zeigten die Stabproben teilweise Erweichungspunkt 
bei 915°, teilweise anschließende Reckung bei 980° C. 


Entgegen dem sonst üblichen Verhalten, daß die Dichte der Glasphase niedriger 
als die der kristallinen Phase ist, stellten wir hier fest, daß bei Entglasung der Stab sich 
streckt und bis zum Auseinanderfallen ausweitet, sich auseinanderdrückt. Dieses Phä- 
u, nomen läßt sich wohl dadurch erklären, daß der Kristall die ihm eigentümliche schrau- 
ae -  benförmige Hohlstruktur einnehmen will, wie sie H. G. F. Winkter für den Hoch- 
Eukryptit beschrieben hat (2), während im Glas diese „Hohlgänge“ durch verwackelte | 
Strukturteile ausgefüllt sind. Man darf annehmen, wenn man sich die Hochquarz- | 
struktur vor Augen führt, daß bevorzugt die Kontraktion parallel der c-Achse statt- | 
\ findet, während senkrecht dazu ein Ausweichen möglich wird. Licht in diese Fragen 
wird wohl erst eine eingehende Verfolgung der Ausdehnungskoeffizienten als richtungs- 
gebundene Effekte mittels Hochtemperatur-Röntgenkamera an Einkristallen geben, 


Sr N etwa in der Art, wie BürsseM (5) es am Beispiel des Aluminiumtitanates erläutert hat. 
Her ; en da Se ae ii 
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EX ER 2 er PAR 
2.00 Referate und Diskussionsbemerkungen RR. 
Tabelle 1. Gitterdaten der ß’-Hochtemperaturphase 
R- Probe | ain Ä ein Ä o/a vin Äs 
-  Hochquarz (Lit)!) 4,989 10,89 2,184 233,3 
Synth. mit 9 SiO, 5,058 10,88 2,150 241,0 
Natürl. Petalit, geglüht 5,130 10,89 2,123 248,3 
Natürl. Petalit, umgeschmolzen 5,152 10,92 2,120 251,2 


 Natürl. Spodumen (San Diego, geglüht) 5,225 1092 2.090 2583 
Li,0 : Al,O, - 3,5 SiO, synth. E 


Synthet. Spodumen 5,220 11,14 2,134 263,0 
geschmolzen und getempert 
Eukryptit, natürl. und synthet. 5,240. 7 2,133 266,6 
 Eukryptit, nach H. G. F. WINKLER 5,270 11,250 2,136 270,6 


2) gerechnet mit doppelter Zelle 


 E. HELLNER (Marburg): Die petrogenetische Bedeutung des Biotits und seiner Umwand- 
i lungsprodukte (hydrothermale und röntgenographische Untersuchungen). 


Röntgenographische Untersuchungen ergaben, daß sich Biotite aus verschiedenen 

i üglich ihrer Fehlordnung unterschiedlich verhalten. Biotite aus kristal- 

linen Schiefern oder Paragneisen zeigen starke Fehlordnung, Biotite aus Graniten des 

Schwarzwaldes dagegen lassen eine geordnete rhomboedrische Modifikation erkennen 

-  (3-Schichttyp). Diebisher untersuchten Biotite aus Orthogneisen desnördlichen Schwarz- 
 waldes sind fehlgeordnet. 

Das Verhalten der Biotite in hydrothermalen Versuchen bei Drucken bis zu 
2000 Atü ist unterschiedlich und hängt von den Komponenten ab, die mit in den 
Versuchsraum der Druckbomben gegeben werden. Ohne beigegebene Komponenten 
zeigen die Biotite ab 400° C eine olivgrüne Farbe, der Achsenwinkel wird ab 600° C 
merklich größer und die Dispersion der optischen Achsen nimmt stark zu. 

Gibt man zu den Biotiten Plagioklase mit in den Versuchsraum oder verwendet 
man für die Untersuchungen grauwackenartige Renchgneise, so tritt keine Vergröße- 
rung des Achsenwinkels und der Dispersion der optischen Achsen ein. Die Farbe der 
Biotite wird lichtgrün. Bei 600° C entstehen idiomorph Cordierit-Kristalle, über 750° C 
verändert sich die Zusammensetzung der Feldspäte. 

} Alle Biotite bilden ab 400-—450° C idiomorphe Hämatitblättchen zwischen ihren 
Schichten aus. 

Die Versuche sind mit der Absicht begonnen, Kriterien für ein geologisches Ther- 
_  mometer und für die Unterscheidung eines aus einem Magma entstandenen Granites 
- von einem metamorph gebildeten zu finden. 


Diskussionsbemerkungen 


SEIFERT: 1. Der Verhandlungsleiter beglückwünscht den Vortragenden zu dem 
Ergebnis seiner experimentellen Untersuchungen, die einen Anfang auf einem neuen 
verheißungsvollen Weg darstellen, weitere exakte Daten zur geologischen 'Thermo- 
_metrie zu liefern. Als er Ende der 20er Jahre das damals vorliegende Material kritisch 
 sichtete, war dieses noch sehr dürftig, und auch heute bestehen in dieser Hinsicht noch 
_ empfindlichste Lücken. 
E - 9, Haben TurıLe u. Kerte wirklich die allgemeine Gültigkeit des gezeigten 
3 Schemas der Temperaturen der «-3-Quarz-Umwandlung schon behauptet ? 
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ABES Rhyolithen ist. Auch die optischen ren 
ua nn ür Alkali- und Plagioklas-Feldspäi 
Tu. K. schreiben Förich: „The result serve to emphasize that methods are now 
available, which make it possible in some cases to determine whether a particulare 
Sanite was formed by metamorphism of sediments or by-erystallization of magma.“ | 

Nort: Es-wird gefragt, ob außer dem Einfluß der Temperatur auch der des | 
Druckes studiert worden ist. | 

Hsırner: Es ist beabsichtigt, für die Cordierit- und en mx, = 
Einfhuß des H,O-Druckes zu untersuchen. 

Pırzzr: Neben der Ausscheidung von Eisenosyd erfolgt eine solche von Anatas 
und möglicherweise Brookit aus dem im natürlichen Biotit enthaltenen TiO,-Anteil. - 
Das wurde aus Verwitterungsprofilen festgestellt. Es wird angeregt, eine genauere 
Untersuchung der Abhängigkeit dieser Bildungen von der Sn, durchzuführen. 


Harman Harder (Göttingen): Untersuchungen an natriumhaltigen Glimmern. 


Röntgenuntersuchungen an reinen Paragoniten zeigten, daß sich Paragonit deut- 
lich von Muskovit an den Basisabständen unterscheiden läßt. C, wurde für Paragon 4 
mit 10,28 Ä bestimmt, während Jackson und West 20,08 metr. Ä für Muskovit fanden. - | 

Durch Vollanalysen röntgenographisch reiner Paragonite und durch Alkalibestim- N | 
mungen an verschiedenen Glimmern konnte gezeigt werden, daß_der Einbau von 
Kalium in di in den Paragonit nur in geringem Maße, der von Natrium in den Muskovi | 
etwas größerem Maße möglich ist. Der Einbau von Natrium in das Gitter des Muskovits 3 Ä 
bewirkt ein geringes Schrumpfen des Basisgitterabstandes. 4 
Durch Reihenuntersuchungen an Glimmern verschiedener Paragenesen konnten 7 | 
etliche neue Paragonitvorkommen aufgefunden werden: z.B. in einigen Glimmer- ui 
schiefern der Alpen (Untersemlach bei- Hüttenberg/Österreich; Stubalpe, Steiermark; | 
Klausen, Südtirol; weitere neue Vorkommen im Tessin) und in den Staurolithglimmer- * | 
schiefern der Bretagne (Diözese Quimper). Ein caleiumhaltiger Paragonit aus dem Am- | 
phibolitsteinbruch von Unterlaufenegg, Koralpengebiet/Österreich, "wurde von BECK- 
MANNaGETTA aufgefunden. — Daneben findet sich Paragonit als feines weißes Material 
zusammen mit Korund (Kyschtym Slatusk/Ural), mit Disthen (Gablergraben, Admont/ 
Österreich; Leydsdorp, östliches Transvaal]), mit Andalusit (z. T. Lisensalpe/Österreich) 
und mit der Ändahısitvarietät Chiastolith (als Umhüllung der Chiastholith-Kristalle 
in den Tonschiefern von Carolina Sierra Morena/Spanien und Salle de Rohan bei Pontry, 
Morbihan/Bretagne). 


Eine genauere Veröffentlichung soll 1956 in den Heidelberger Beiträgen erfolgen. 


Diskussionsbemerkungen 


VON ENGELHARDT: Ich möchte fragen, ob sich der Unterschied in der Tas . 
der 060-Interferenz von Muskowit und Paragonit zum Nachweis des letzteren neben 
Muskovit und auch neben Biotit eignet. Da diese Interferenz bei gewöhnlichen Pulver- 
aufnahmen von Tonen oft recht gut meßbar ist, wäre dies diagnostisch von Bedeutung. 


HaARDER: Die Unterscheidung von Paragonit und Biotit an der 060-Interferenz | 
ist bei reinen Komponenten sehr gut möglich. Für Reihenuntersuchungen wurde diese 


Te nicht herangezogen, da Koinzidenzen mit anderen Mineralen leicht oe | 
sinc 


H. Saarrerp (Würzburg): Reaktionen am Metakaolin. j = 


Beim Durchlaufen des Temperaturbereiches von 500—800° C erleidet das Kaolinit- 
gitter erhebliche strukturelle Veränderungen, so daß man vom „Metakaolin“ spricht. 


Die Frage, ob dieser amorph oder doch noch teilweise geordnet ist, schemt sich : Zur 
gunsten der letzteren Auffassung zu entscheiden. 
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' Zwei Versuchsanordnungen wurden durchgeführt: 

l. Hydrothermalreaktionen 
Metakaolin wurde im hydrothermalen Bereich (100 at, 300% C) wiederbewässert 
und mikroskopisch sowie röntgenographisch untersucht. Es liegt ein dem 
„Fireclay-Mineral‘ ähnliches Produkt vor, d.h. die Elementarblättchen sind. 
zwar in sich weitgehend geordnet, nicht aber ihre gegenseitige Orientierung. 
Es ist zu vermuten, daß im Metakaolin die Blättehenebene noch gewisse Ord- 
nungszustände besitzt, von denen aus dann im hydrothermalen Bereich die 
Rekristallisation einsetzt. 

2. Wolframatreaktionen 
Metakaolin ist zusammen mit Na-Wolframat erhitzt worden. Zwischen 500 bis 
700° © bildet sich NaAIl(WO,),. Um 700° C beginnt die Kieselsäure zu reagieren 
und es entsteht eine dem Nosean isotype Kristallphase, wobei das SO,’ durch 
WO,” ersetzt ist. Oberhalb 800° © zerfallen diese Verbindungen und es bildet 
sich Nephelin als einzige stabile Phase aus. Ursache dieses Reaktionsverlaufes 
istim Verhältnis Si: Al zu suchen, das in diesem Falle 1:1 ist. 
Wichtig erscheint die Tatsache, daß zunächst nur die Tonerde und erst ober- 
halb 700° C dann die Kieselsäure reagiert. Offenbar gibt es in der veränderten 
SiO,-Schicht des Metakaolinites doch noch einen gewissen Zusammenhang, der 
eine Reaktion bei niedrigerer Temperatur verhindert. 


Zusammenfassend läßt sich sagen, daß die für den Metakaolin vermutete Blättchen- 
struktur durch die SiO,-Schicht gegeben ist, während die Tonerde in einem mehr 
amorphen, reaktionsfähigen Zustand vorliegt. Auf neuere amerikanische Arbeiten, die 
diese Auffassung stützen, wird hingewiesen. 

Ausführliche Veröffentlichungen: I. Teil. Ber. Deutsch. Keram. Ges., 32, 1955, 
150—152. — II. Teil. N. Jb. Min., Mh. 


Diskussionsbemerkungen 


v. ENGELHARDT: Wenn ich recht verstehe, erhielten Sie aus Metakaolin hydro- 
thermal einen Kaolinit vom Fireclay-Typus, was darauf hinweist, daß die Orientierung 


- der basisparallelen Schichten im Metakaolin nicht ganz ungeordnet ist, sondern statisti- 


schen Verschiebungen um b,/3 entspricht. Es scheint mir besonders interessant zu sein, 


daß im Abbau von Kaolinit zu Metakaolin noch ein so hoher Grad der Ordnung der 
" Schichtpakete zueinander bewahrt wird. 


SAALFELD: Das Fireclay-Diagramm, wie es G. W. BRINDLEY beschreibt, liegt beim 
rehydrierten Metakaolin nur dann vor, wenn die Zerfallstemperatur des Kaolinit nicht 
zu hoch gewählt wurde (d.h. nicht über 600° C). Oberhalb 600° C entstandener Meta- 
kaolin zeigt bei der Wiederbewässerung einen höheren Störungsgrad des Gitters. 


E. Korps: Die große Reaktionsfähigkeit der beim Erhitzen von Kaolin frei- 


- werdenden y-Tonerde kann man vielleicht mit der Annahme erklären, daß zunächst 


auch an dieser y-Tonerde noch gewisse Mengen von OH-Gruppen gebunden bleiben 


_ und diese die Ursache der Reaktionsfähigkeit desy-Al,O, im erhitzten Kaolin sind. 


H. SıaLrerp: Es ist nicht ausgeschlossen, daß der Metakaolin noch sehr kleine 
Mengen an Wasser zurückhält, die bei möglichen Reaktionen eine Rolle spielen. Sicher 
ist, daß der Metakaolin beim Stehen an Luft wieder einige Zehntelprozent Konstitutions- 


- wasser aufnimmt. 


Kenntnis vom Bau des Metakaolins lassen sich jedoch solche Fragen noch nicht beant- 


" worten. Sie dürften Gegenstand weiterer Untersuchungen sein. 
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Hans STOLLENWERK (Aachen): Beitrag zur Quarz-Cristobalit-Umwandlung. 


’ 


Die Möglichkeit der quantitativen Röntgenanalyse von Quarz, Cristobalit und 5 

‚ Tridymit mit dem Zählrohrgerät wurde an Gemischen der reinen Komponenten nach t 
der Methode des direkten Vergleichs untersucht. Es ergab sich für praktisch alle 

"Bestimmungen eine obere Fehlergrenze von + 2%. — Aufbauend auf diesen Ergeb- 


Fepan= 


nissen wurde die Quarz-Cristobalit-Umwandlung an zwei Beispielen, und zwar an 
Findlingsquarzit und Bergkristall in Abhängigkeit von Temperatur, Zeit und Kormn- 
bzw. Oberflächengröße verfolgt. Die Umwandlungsgeschwindigkeit des Quarzits ist 


wesentlich größer als die des Bergkristalls. — Bei der quantitativen Auswertung der _ 
Zählrohrdiagramme der Brennproben ergab sich, daß die Summe der ermittelten 
Gehalte der kristallinen Anteile unter Zugrundelegung der Werte der reinen Ausgangs- 


materialien immer unter 100 % lag. Die Intensitäten des gebildeten Cristobalits waren 


schwächer als zu erwarten, während eine deutliche Zunahme der diffusen Streuung i 


beobachtet wurde. Diese Feststellung legt den Schluß nahe, daß bei der Umwandlung 3 
Quarz—Cristobalit ein ‚„‚röntgenamorpher‘ Übergangszustand durchlaufen wird, über 
dessen Natur mit den von uns angewandten Methoden (Röntgenbeugung an Pulver- ° 


präparaten und Elektronenbeugung) keine weiteren Aussagen gemacht werden konn- 


3 


ten. Als Erklärung für das Auftreten des als ‚„‚röntgenamorph‘‘ bezeichneten Anteils 3 


‘kommen mehrere Möglichkeiten in Betracht: > 


1. Es kann sich dabei um eine definierte Phase handeln. Diese Erklärung muß 


aus phasentheoretischer Überlegung ausscheiden. 


2. Dieser Anteil kann von einem teilweisen Zusammenbruch des Quarzgitters 


herrühren. 


3. Er kann bereits umgewandelten Cristobalit darstellen, der jedoch eine starke 


Fehlordnung aufweist. 


Wir neigen dazu, letzteres anzunehmen, und diese Ansicht scheint durch neuere E 
Untersuchungen!) bestätigt zu werden. Der in den Analysen angeführte ‚röntgen- 
amorphe‘‘ Gehalt ist deshalb von praktischer Bedeutung, weil er als ein Maß für die 


Instabilität des Brennproduktes anzusehen ist. ‚ 
Unsere Untersuchungen zeigten, daß die bei tieferen Temperaturen gebildeten 


Cristobalitproben ein instabileres Gitter aufweisen als die bei höheren Temperaturen 
hergestellten. Damit läßt sich eine einfache Erklärung der Anomalie der Hoch-Tief- 


Cristobalit-Umwandlung geben, da ein instabiles Gitter ein höheres thermodynami- 


sches Potential besitzt als ein stabileres. Durch DTA-Aufnahmen konnten diese Zu- 


sammenhänge bestätigt werden. 


Chemische Untersuchungen verschiedener feinst zerkleinerter und durch Wind- 


sichtung in Kornbereiche zwischen 0—100 u getrennter SiO,-Rohstoffe ergaben eine 


Anreicherung der Fremdoxyde in den feinsten Körnungen. Den Einfluß der Fremd- 


oxydanreicherung zeigten die Kegelfallpunkte der einzelnen Fraktionen, die zwischen 


SK 20 und SK 36 lagen. 


Diskussionsbemerkungen 


0. W. FLÖRKE: Zu den vorgetragenen, interessanten Untersuchungen sollen noch 


3 Gedanken beigetragen werden: 


1. Die Anwendung der direkten Vergleichsmethode bei der quantitativen Röntgen- 


Mineralanalyse setzt neben anderen Faktoren voraus, daß entsprechende Kri- 


stallarten in der zu bestimmenden Substanz und in den Vergleichsgemischen 
gleichen kristallinen Ordnungszustand besitzen. Das kann man aber bei Silikat- 


massen nicht erwarten, weil Tridymit und Cristobalit im allgemeinen mehr 
oder weniger stark gestörten Gitterbau haben. Die Praxis verlangt aber nach 
einer einfachen analytischen Methode. Es gilt daher, einen Kompromiß zu 


finden, wenn man auf die Anwendung der Röntgenmethode nicht verzichten | 


will. Dies ist in der vorliegenden Arbeit dadurch erreicht, daß wenigstens die 
Vergleichssubstanzen — durch die streng eingehaltenen Herstellungsbedin- 


!) Mündliche Mitteilung von O. W. FLöRkE. 


gungen — in einem definierten und möglichst guten Ordnungszustand vor- | 


EEE 
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Quarz-Cristobalit hängt unmittelbar mit dem unter 1. diskutierten Problem 
zusammen: Bei der Umwandlung des Quarzes entsteht Cristobalit, der aber 


„stehungstemperatur ist. Dieser fehlgeordnete Cristobalit trägt durch die 
Ausschmierung der reziproken Gitterpunkte erheblich zur Erhöhung. des dif- 
fusen Untergrundes in Röntgenaufnahmen bei und zeigt bei Messung der 
xhöhe wesentlich schwächere Interferenzen als ein geordneter Kristall. 

3. Die Variation der Hoch-Tief-Umwandlungstemperatur des Cristobalits mit der 
Aoörstellungetemperatur ist ebenfalls auf den Fehlordnungseffekt zurückzu-. 


— 


anfangs stark fehlgeordnet ist, und zwar um so stärker, je tiefer die Ent- 


Diskussionsbemerkungen 


. H. STOLLENWERK: Die Beobachtungen von Herrn FLÖRKE ergänzen unsere Er- 
gebnisse insofern, daß sie eine Erklärung über die Natur des „röntgenamorphen‘ 
Anteils geben, was auf Grund unserer Untersuchungsmethode nicht mit Sicherheit 
möglich war. Demzufolge kann der von uns als „‚röntgenamorph“ bezeichnete Anteil 


. mit großer Wahrscheinlichkeit dem Cristobalit zugeordnet werden und gleichzeitig in 


gewissem Sinne als Maß für den Grad der Fehlordnung angesehen. werden. 
E. Korpes: Wenn bei dieser SiO,-Umwandlung intermediär amorphe Zustände 


auftreten, so kann man erwarten, daß diese amorphen Zustände besonders hohe. 
chemische Aktivität zeigen, die vielleicht besonders bei der Verwendung als Kataly- 


sator oder dgl. m. in Erscheinung treten könnte. Sind vielleicht bereits derartige Beob- 


achtungen gemacht worden ? 


STOLLENWERK: Brennproben von bei verschiedenen Temperaturen hergestellten 
Cristobalitpräparaten ergaben eine Parallelität zwischen dem „röntgenamorphen‘ 
Anteil und der Lösungsgeschwindigkeit in Flußsäure. Die Ergebnisse dieser Versuche 


lassen Rückschlüsse auf die Reaktionsfähigkeit zu. 

H. ScHumAann: Der Ausdruck ‚‚röntgenamorph“ ist dem Sinne nach analog dem 
Ausdruck ‚optisch isotrop“, der auch nur bedeutet, daß eine Anisotropie mit 
optischen Mitteln nicht nachweisbar ist, wobei durchaus vorbehalten bleibt, daß die 
betreffende Substanz regulär oder submikroskopisch doppelbrechend ist. 


G. GELSDORF (Aachen): Einlagerungsversuche am Mullit. 


Die Herstellung des Mullits erfolgte aus reinstem alkalifreiem y-Al,O, und feinst- 
gemahlenem Bergkristall unter Anwendung von Ultraschall zur Homogenisierung. 


Die Brände wurden zuerst bei 1500° C, dann bei 1650° © durchgeführt, wobei zwischen . 


den Bränden das Material nochmals gemischt und zerkleinert wurde. Die Probe konnte 
optisch und röntgenographisch als reiner Mullit identifiziert werden; eine genaue In- 
dizierung der Röntgeninterferenzen wurde vorgenommen; für die Gitterkonstanten 
wurden folgende Werte ermittelt: 

bzw. 5,75, Ä 


a = 7,53, Ä b, = 7,67, Ä = 5,75, 3 


Wie sich aus den röntgenographischen Untersuchungen ergibt, können geringe 
Mengen von Al,O, (6%), Fe,0, (3%) und TiO, (1,5%) unter Gitteraufweitung bei 
1450° C eingelagert werden, dahingegen bewirken Zusätze von CaO und MgO eine 


Zerstörung des Mullits. Bei einem CaO-Zusatz bildet sich entsprechend dem Phasen- 
gleichgewicht des Dreistoffsystems Korund und Anorthit, bei einem MgO-Zusatz wurde 


das Auftreten des Sapphirins beobachtet. 


Bei einem Einlagerungsversuch mit Na,0O und K,O, der bei 1000° © durchgef ührt 
wurde, um einer Verflüchtigung der Alkalien vorzubeugen, wurden als Zersetzungs- 
produkte «-Carnegieit beziehungsweise «-Kaliophilit gefunden. 
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Diskussionsbemerkungen I “ 
Kırnow: Sind Anzeichen dafür vorhanden, daß Fe,O, auch im Austausch gegen N 
Al,O, in das Gitter eingebaut und nicht nur eingelagert wird ? 


GELSDORF: Einige in letzter Zeit durchgeführte Untersuchungen machen es’ wahr- 
scheinlich, daß Fe’+ zum Teil die Gitterplätze des Al®+ einnehmen kann. 


A. ZEMANN-HEDLIK und J. Zumann (Göttingen): Die Kristallstruktur von Petalit. 


Petalit kristallisiert monoklin mit den Gitterkonstanten a = 11,76, b = 5,14 und x 


e= 17,62 Ä (+ 0,5%), ß = 112,4°. Die Elementarzelle enthält 2 Formeleinheiten 
LiAlSi,O,,, die Raumgruppe ist P.2/a — 03, . 

Die Struktur wurde aus Patterson- und Fourierprojektionen nach den 3 Haupt- 
zonen bestimmt. Nach mehreren Verfeinerungen der 21 freien Parameter sanken die 
R-Faktoren (R = (%| Fo — Fe | &X| Fo |)) der drei Projektionen auf 0,10, 0,17 und 
0,19. Das Aluminium hat in Petalit ebenso wie Silizium tetraedrische Sauerstoffkoordi- 
nation; nach den gefundenen Atomabständen vertritt jedoch Al nicht statistisch das 
Si, sondern befindet sich deutlich auf einer eigenen Punktlage. Li sitzt in tetraedrisch 
koordinierten. Hohlräumen. Die Atomabstände sind alle in der normalen Größen- 
ordnung; die Paulingschen Regeln sind streng erfüllt. 

Ausführliche Veröffentlichung: Acta Cryst. 


-H. Srruxz (Berlin): Über drei bisher wenig bekannte Phyllosilikate und über die Klassi- 
fizierung der silikatischen Tonmineralien. (Mit 1 Tabellenbeilage.) a 
‘ Bityit, bisher mit der Formel H,, (Li, Na, K), (Ca, Be, Mg),‚Alz,Si,},O,, ange- 
geben, ist ein Berylliumglimmer CaLiAl, [(OH), | AlBeSi;0,,] mit a, = 4,98, b, = 8,67, 


© — 18,74 A, a: by: c, — 0,574: 1: 2,161, 8 — 90° und Z=4. Die ausführliche Ar- 


beit befindet sich in der Zeitschrift für Kristallographie im Druck. 
Agquacreptit gibt ein ähnliches Pulverdiagramm wie ein vorsichtig und teilweise 


entwässerter Endellit; offenbar handelt es sich um einen Magnesium-Endellit, also 


einen durch H,O expandierten Serpentin. 
Die Untersuchung wird fortgesetzt. 


Gunnbjarnit, angeblich ein dem Nontronit verwandtes Mineral, hat sich als 
Ferri-reiches Analogon zu Sepiolith erwiesen. Er kristallisiert offenbar rhombisch mit 
a, = 5,2, b, = 27,0, = 13,3 Ä. Die ausführliche Arbeit wird im Neuen Jahrbuch 
für Mineralogie, Monatshefte, erscheinen. 18 


Bezüglich der Klassifikation der silikatischen Tonmineralien wurde ein Schema 
entsprechend der Übersicht auf beigehefteter Tabelle entwickelt. 


G. LEINEWEBER und FE. Herner (Marburg): Zur Struktur des Bournonits und Selig- 
mannits. (Mit 1 Abbildung im Text.) 


Die Kristallstrukturen der Bleikupferspießglanze Bournonit, CuPbSbS,, und 
Seligmannit, CuPbAsS,, wurden mit Hilfe von Patterson- und Fouriersynthesen be- 
' stimmt. 


Im Verlaufe der Strukturanalyse mußte die von Ortevauu (1932) und FRONDEL 
(1941) angenommene Raumgruppe D,,—Pnmm aufgegeben und zur hemiedrischen 


Raumgruppe C} —Pn2m übergegangen werden, die ebenfalls charakteristisch für die 
beobachteten Auslöschungen ist. Die Strukturen wurden mittels der Superpositions- 


Methode aus ihren Patterson-Diagrammen abgeleitet, die x- und z-Parameter schritt- | 


weise über Fourier-Synthesen verfeinert. Die ermittelten y-Parameter mußten nach 
der „trial and error‘-Methode korrigiert werden. Die im Rahmen dieser Struktur- 


bestimmungen verwendeten Methoden werden diskutiert. 


Chlorit- Gruppe 
en Glimmer“) 


— | Chlorit-Reihe 
Dioktaedrisch Trioktaedrisch 
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Diskussionsbemerkung 


HELLNER: Untersuchungen an Diaphorit und Freieslebenit ergaben Unterschiede 
gegenüber den in der Literatur bekannten Ergebnissen der Raumgruppenbestimmungen. 
Die von PALAcHE und WINcHELL (1938) angegebenen Auslöschungen für Diaphorit 
sind nicht fürdie Raumgruppe D}};—Cmma, sondern für die Raumgruppen D},—Pmaa 


und O2 — P 2aa charakteristisch, wobei die b-Achse zu halbieren ist. Für den Freies- 


lebenit ist von P. und W. die Raumgruppe pP angegeben; für ihre Aufstellung 


muß jedoch die Raumgruppe eu pP gewählt werden. 


Die 5 Diaphorit-Einkristalle, die für die Strukturbestimmung benutzt wurden 
und von 3 verschiedenen Fundpunkten stammen, zeigen alle auf Grund der Weißen- 
bergaufnahme für die Ote Schichtlinie der Zone [001] nur eine pseudorhombische Sym- 


2 R E 252 
metrie. Die Raumgruppe ergab sich zu CHHP3+ 


Prof. FRoNDEL stellte freundlicherweise die von P. und W. untersuchten zwei 
Diaphorite und auch den Original-Freieslebenit-Kristall zur Verfügung. Die Diaphorite 


zeigten zwar rhombische Symmetrie, aber die Intensitäten (hk0)- bzw. der im rhom- _ 


bischen System identischen (hk0)-Reflexe waren gleich der Summe Inxo) + I(hko) 


der monoklinen Intensitäten. Die von P. und W. untersuchten Kristalle sind sehr groß, 


und es besteht die Möglichkeit, daß entweder eine Parkettierung oder eine Zwillings- 
bildung [Zwillingsebene (100) oder (010)] die rhombische Symmetrie vortäuscht. 


Die Strukturbestimmungen zeigen für den Diaphorit und Freieslebenit eine enge 
Verwandtschaft zum PbS-Gitter; in den Projektionen auf (001) sind beide Strukturen 
praktisch dem NaCl- (PbS-) Typ gleich, nur die Besetzung der Pb-Punktlagen im 
PbS-Gitter wird hier durch Ag, Bi und Pb entsprechend ihrer chemischen Formel 
vorgenommen. Die c-Gitterkonstanten (für Diaphorit c = 5,89 Ä, für Freieslebenit 
c = 5,88 Ä) entsprechen ziemlich genau der Gitterkonstanten desPbS (mit a, = 9,93 A); 


die a- und b-Gitterkonstanten des Diaphorits sind praktisch gleich 2a, V2 (also 2X 


Flächendiagonale bezogen auf das PbS-Gitter). Um die Intensitäten des ‚‚rhombischen“ 
Diaphorits erklären zu können, mußten statistische Besetzungen der möglichen Punkt- 
lagen vorgenommen werden. Außerdem zeigte ein kleiner Splitter eines Diaphorit- 
Kristalls von P. und W. ebenfalls monokline Symmetrie. Es darf somit vermutet 
werden, daß nur die monokline Modifikation des Diaphorits existiert. 


Auf Grund dieser Ergebnisse kann eine Regel für das Auftreten von Spießglanzen 
mit NaCl-(PbS-)ähnlicher Struktur aufgestellt werden. Die Bedingung hierfür lautet 
(siehe Abb. 1): 


Ag + Pb + Sb (Bi) _ Ag-+Pb 
S Sb (Bi) 


Zu dieser Gruppe gehören außer PbS, Diaphorit und Freieslebenit, der Schap- 
bachit (Matildit) und vielleicht auch der Lengenbachit. 


f, —1; f, 


Eng verwandt mit dieser Gruppe ist eine zweite Gruppe. Zu ihr gehört der Miar- 


gyrit, der sich ebenfalls vom NaCl- (PbS-) Typ ableiten läßt, sofern die von HOFFMANN 
(1938) vorgeschlagene Struktur richtig ist; ferner sind in diese zweite Gruppe Andorit, 
Ramdohrit und Fizelyit zu stellen. 


Die weiteren Gruppen der Spießglanze können nun nach diesen Bauprinzipien 


_eingeteilt und in ihrer Abweichung vom NaCl- (PbS-) Typ diskutiert werden. Für 
NaCl- (PbS-) unähnliche Typen gilt z. B. das Verhältnis £, — ls + PP + Sb (Bi) _, 


—3 33 
wie es in der Antimonitgruppe auftritt; zu ihr gehören auch die Strukturen des’ Selig- 
mannits, Bournonits und Aikinits. s 


Für die auftretenden Strukturtypen der Spießglanze scheinen daher zwei Ge- 
sichtspunkte maßgebend zu sein: 


r 


ARE. 0... Referate und Diskussionsbemerkungen | | Dr; 


E ER E A 1; 

1. Die Größe des Faktors —® +25 “ en ist f, = 1, so bedeutet dies, daß alle 
oktaedrischen Lücken der d.K.P., die von den S-Atomen gebildet wird, mit Ag, 
und Sb besetzt sind. Dann ist die Annäherung an den NaC- (PbS-) Typ so groß 
(wie z. B. beim Diaphorit, Freieslebenit und Schapbachit), daß sie gemeinsam in 
in eine Gruppe gestellt werden können. Ist f, < 1, so sind die oktaedrischen Lücken 
unterbesetzt, eine größere Verzerrung des Gitters ist möglich. 


2..Die: Größe Abe Faktöre 
i 
einzelnen Typen, die auf Grund von (1) diskutiert werden können. Das Sb- (Bi-) Atom 
versucht in der oktaedrischen Lücke drei S-Atome homöopolar so zu binden, daß 
eine dreiseitige Pyramide entsteht. Sind außerdem noch die oktaedrischen Lücken 
unterbesetzt, so kann die Abweichung vom NaCl- (PbS-) Typ so groß werden, daß 
sich die Strukturen nur noch schwer vom NaCl- (PbS-) Typ ableiten lassen, wie 
dies z. B. beim Antimonit-Gitter der Fall ist, obgleich auch hier ein solcher Versuch 


noch gelingt. 


ist ein weiteres Maß für die Verzerrung der 


Erst Korpes (Bonn): Der Einfluß der Ionengröße und des Ionenbaues auf die Licht-_ 
brechung und Molrefraktion anorganischer Verbindungen!). 


Es wird gezeigt, daß die empirische Gleichung: 


s n®— 1 ce 
Molrefraktion = mr 3 MV = 0,6023 - 1/f -z- |r? + 27 
gut den Zusammenhang zwischen der Lichtbrechung n, dem Molvolumen MV (in cm?) 
und den Ionenradien r+ und r— (in Ä) bei AB-Verbindungen mit edelgasähnlichen 
Ionen wiedergibt. z bedeutet die Wertigkeit der Ionen. Der Exponent c hat für die 
Wellenlänge 4 —= 589 mu (D-Linie) praktisch den konstanten Wert 1,365. Der 
„Strukturfaktor‘ f ergibt sich nach L. PAULInG aus den bekannten Madelungschen 
Konstanten und hat für die NaCl-Struktur den Wert 1,000. Die Ionenradien beziehen 
sich auf die Koordinationszahl VI (NaCl-Struktur). Der Zahlenfaktor 0,6023 ergibt 

sich aus der Loschmidtschen Zahl. j 
Bei bekanntem Molvolumen MV erhält man aus der gemessenen Lichtbrechung np 
nach obiger Gleichung bei AB-Verbindungen die Größe beider Ionen. Bei wenig 
deformierbaren Ionen stimmen die über die Lichtbrechung bzw. Molrefraktion ermit- 
telten ‚„‚optischen‘“ Tonenradien gut mit den von V. M. GOLDSCHMIDT, L. PAULING u.a. 
aus den Ionenabständen subtraktiv erhaltenen „geometrischen“ Ionenradien überein. 
Durch entsprechende einfache Erweiterungen läßt sich obige Gleichung auch auf 
Verbindungen komplizierterer Zusammensetzung und auch mit edelgasunähnlichen 
Ionen anwenden. So kann man z. B. mit der entsprechend erweiterten Gleichung aus 
den bekannten Ionenradien (nach Pauling) die Lichtbrechung des Grossular Ca,Al,Si30,, 
‚in guter Übereinstimmung mit der Messung berechnen, 


Diskussionsbemerkungen 

Norr: Es fällt auf, daß die Berechnung für Si und O auf Werte führt, die den _ 
Ionenradien entsprechen, obwohl, wie in dem Referat von Norn ausgeführt wird, die 
‚Si-O-Bindung starke homöopolare Bindungsanteile enthält. 

Korpes: Die von mir gefundene Beziehung zwischen der Molrefraktion und der 
Größe der Ionen gilt eigentlich nur für Verbindungen mit ausgesprochener Ionen - 
bindung. Zwischen reiner Ionen- und reiner kovalenter Bindung bestehen offenbar 
alle Übergänge, und zwar auch hinsichtlich der Radiengröße der Atome bzw. Ionen. 
- Bis zu welchem Anteil von kovalenter neben Ionen-Bindung die oben erwähnte Be- 
ziehung noch angenähert gültig bleibt, kann z. Z. noch nicht entschieden werden. Für 
SiO, erhält man jedenfalls aus der Lichtbrechung und Dichte nach dieser Gleichung 
ohne irgendwelche Korrekturen für kovalente Bindungsanteile für Si- und O-Radien, 
die mit den bei den betreffenden Koordinationszahlen üblichen Ionen-Radien nahe 


übereinstimmen. 
1) E. Korps, I. Mitt., Z. Elektrochem., 59, 551 (1955); IL. und III. Mitt. ebenda 
im Druck. 
{ # 
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W. Nor (Leverkusen): Charakteristika der Siloxanbindung in Silikatanionen und Sili- " 


conmolekülen. 
Die Siloxanbindung Si-O-Si ist den polymeren Silicium-Sauerstoffverbänden in 


Silikatanionen und Siliconmolekülen gemeinsam und stellt dasbindende Glied zwischen 


diesen Substanzgruppen dar. Sie ist durch die Entwicklung der Kenntnisse auf dem 
Silicongebiet deswegen so interessant geworden, weil sie nunmehr'vom Standpunkt 
sowohl der Ionenverbindungen als auch vom Standpunkt organischer Moleküle be- 
trachtet werden kann. 


In diesem Sinne werden diskutiert Abstandsverhältnisse, Bindungscharakter und 


Valenzwinkel im polymeren Anion und im Molekül. Die Siloxanbindung besitzt im 
Molekül eine Neigung zur Valenzwinkelstabilisierung. Der hier um 130° liegende 
Winkel Si-O-Si wird in den Anionen der Silikatgitter zwar oft geweitet, aber kaum 
weiter gestaucht. Aus der Neigung, diesen Valenzwinkel am Sauerstoff nicht wesentlich 


zu unterschreiten, erklärt sich, daß eine Anzahl an sich geometrisch möglicher Silicium- 


Sauerstoff-Tetraederverknüpfungen in Silikatgittern nicht realisiert ist. 


Unter Berücksichtigung der Valenzwinkelgröße am „Siloxansauerstoff“, der 


Stuartschen Wirkungsradien und der gemessenen Atomabstände, die kleiner sind als 
die Summe sowohl der Bindungsradien als auch der Ionenradien am Silicium und 
Sauerstoff, sind Kalottenmodelle für Methylpolysiloxane gebaut worden (Sortiment 
der Fa. Leybold, Köln). In diesen Modellen unterscheidet sich die Darstellung der - 
Volumverhältnisse von Si und O erheblich von derjenigen, die, auf Ionenradien auf- 
bauend, für Silikatstrukturen gegeben wird. Eine Synthese dieser Anschauungen stößt 
wegen des mesomeren Charakters der Siloxanbindung auf größte Schwierigkeiten. 


Diskussionsbemerkungen 


_E. Korpes: Ich möchte jetzt auf Ihre Diskusionsfrage zu meinem eigenen Kurz- 
vortrag zurückkommen. Die neuen empirischen Gleichungen zur Berechnung der 
Ionenradien vermittels der Molrefraktion gelten zunächst offenbar nur für ausgespro- 
chene Ionenverbindungen. Diese Gleichungen lassen sich jedoch mit geringen Er- 
weiterungen anscheinend auch auf homöopolare Verbindungen anwenden. Ein 
vorläufiger Versuch ergab bei der Zinkblende bei der Berechnung aus der Molre- 
fraktion unter der Annahme reiner Ionenbindung Radien für Zn?+ und S°-—, die mit 
den bekannten Ionenradien recht gut übereinstimmten. Bei Annahme homöopolarer 
Bindung ergab jedoch die erweiterte Gleichung angenähert ebenso gute Übereinstim- 
mung mit den üblichen Atom-Radien von Zn und S. BeiZnS kann also aus der Molre- 
fraktion nicht entschieden werden, ob die Bindung mehr ionogener oder homöopolarer 
Natur ist. Dies steht in Übereinstimmung damit, daß_der Zn-S-Abstand im ZnS 
sowohl angenähert der Summe der Ionenradien als auch der Summe der Atom- 
radien entspricht. 

Dieselbe Betrachtung würde vermutlich auch für die Si-O-Bindung gültig sein, 
bei der offenbar neben der heteropolaren auch homöopolare Anteile wirksam sind. 


WONDRATSCHEK: Die Tatsache, daß der Winkel der Si-O-Si-Bindung einen Be- z | 


stimmten Betrag nicht unterschreitet, läßt sich auch rein heteropolar verstehen. Bei 
dieser Auffassung wäre die starke Abstoßung der Sit+-Ionen der Grund. 


Norr: Es ist völlig richtig, daß man die Erscheinung, daß der Si-O-Si-Winkel meist 
nicht wesentlich kleiner als 130° wird, auch von der Ionen-Seite her deuten kann. 
Es liegt im mesomeren Charakter der Bindung, daß die Deutungen von zweierlei 
Standpunkten gegeben werden können. Die Neigung zur Konstanz des Winkels in 
freien Siliconmolekülen ist aber wohl nur auf der Grundlage valenzwinkel-stabilisie- 
render Kräfte zu deuten. Rt 


W. LinpengerG (Hamburg): Neue Untersuchungen an partiell-isomorphen Misch- 
systemen., 


Phthalsäure bildet mit Na-, K- und NH,-Dichromat aus wässeriger Lösung homo- 
gen orange bis goldbraun gefärbte Mischkristalle. Werden ruhig stehende Lösungen glei- 
chen Volumens und konstanter Dichromat-Konzentration unter gleichen Bedingungen 
abgekühlt, so nimmt die Menge der Dichromat-Gastkomponente (einige %/,,; Mittelwert 
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_ aller entstandenen Kristalle jeder Lösung) mit steigender Wirtkonzentration in der 


Ausgangslösung zunächst stark zu, dann wieder ab. Kurven von Versuchsreihen mit 
verschiedener Dichromat-Konzentration besitzen konstant ein Maximum bei 0,136 mo- 
larer Phthalsäure Ausgangslösung. Analoge Untersuchungen wurden bei den Systemen 
Phthalsäure/Methylenblau, Methylrot, Fuchsin, Kristallviolett und Ba(NO,),/Methylen- 
blau durchgeführt, bei denen die Menge der Gastkomponenten in den Mischkristallen 
mit abnehmender Wirtkonzentration stetig steigt, ohne ein Maximum zu erreichen. 
Die Systeme NH,C1/MnCl, bzw. CuCl, verhalten sich ähnlich wie Phthalsäure/Di- 
chromat-Systeme, während die Mischkristalle von NH,CI/FeCl,, CoCl, oder NiCl, mit 
abnehmender Wirtkonzentration der Ausgangslösungen geringere Mengen der Gast- 
komponenten enthalten. - 


Analytische Untersuchungen zeigten, daß bei Systemen aus Phthalsäure mit 
Farbstoffen, deren Molekeln kationischen Charakter besitzen, Farbstoff-Phthalate 
Gastkomponenten sein werden. 


Diskussionsbemerkungen 


A. NevHaus: Bemerkung 1: Nach meinen Erfahrungen über partiell-isomorphe 
Mischsysteme vom Eisen-Salmiak-Typ fällt das Mischsystem NH,Cl-CuCl, - 2 H,O 
wegen seiner geringen Farbstoffmenge und besonders wegen seiner inhomogenen Fär- 
bung deutlich aus der Reihe der übrigen Glieder der Salmiak-Mischsysteme (mit 
FeCl, - H,0; FeCl, -2H,0; CoC], -2 H,O; NiCl, -2H,0; MnCl, -2 H,O) heraus. Das 


scheint bei den Versuchen des Vortragenden nicht der Fall gewesen zu sein. Welche 


Menge an Gastkomponente wurde eingebaut und wie wurde die Homogenität geprüft ? 
Bemerkung 2: Welche spezielle Gastkomponente wird im Fall des partiell- 
isomorphen Mischsystems Phthalsäure-Methylenblau vermutet ? 


W. LINDENBERG@: Zur 1. Bemerkung: Aus bis 0,25 molaren CuCl,-Lösungen wurden 
mit Sicherheit homogene Mischkristalle erhalten. Der Gehalt an CuCl, -2H,O ent- 
spricht in der Größenordnung durchaus dem der Gastkomponenten in den anderen 
Systemen der Eisensalmiak-Gruppe. 


Zur 2. Bemerkung: Bei sehr langsamer Kristallisation wurde die Abscheidung 
von violettschillernden Fasern der Zusammensetzung: 


N 
f ne > 000 N Zr 
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beobachtet. Diese bisher unbekannte Substanz wäre als Gastkomponente des Misch- 
systems Phthalsäure/Methylenblau denkbar. 


COOH 


Orro Merris (Stockholm): Einige Gedanken über die Symbole der Lichtbrechungs- 
indizes. 

Die Brechungsindizes der optisch anisotropen Medien und die Halbachsen des 
Bezugsellipsoides werden in der Fachliteratur durch Symbole ausgedrückt, die je nach 
der Sprache und dem Verfasser stark variieren. Um bei den einachsigen Medien die 
Unterscheidung der ordentlichen von der außerordentlichen Welle zu ermöglichen, 
benützen beinahe alle Verfasser eine dualistische Symbolik, indem die Bezeichnungen 
für die einachsigen Kristalle von denjenigen der zweiachsigen sich unterscheiden. Ein 
solches Verfahren ist jedoch mit der modernen Auffassung des Kristalls nicht vereinbar. 

Der Vortragende hat vorgeschlagen anstatt n» resp. no die Bezeichnung ng zu 
benützen. n. resp. ne wird je nach der Größe der Brechungszahl entweder durch ny 
oder n« ersetzt. Bei einer solchen Bezeichnungsweise wird eine einheitliche Nomen- 


" klatur für die optisch anisotropen Kristalle erzielt und außerdem werden die Vorteile 


der alten Symbole beibehalten, indem die ordentliche und die außerordentliche Welle 
der Einachsigen leicht auseinanderzuhalten sind. Diese Bezeichnungsweise wurde bereits 
1953 (1950) von A. G. BETECHTIN in seinem „Lehrbuch der Mineralogie‘ angewendet. 
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Diskussionsbemerkungen ; ; E & 


TRÖGER: Der Vorschlag von Herrn Mess, die Sonderbezeichnung für optisch 
einachsige Kristalle auszuschließen, wird begrüßt, wenn auch gewisse Bedenken berück- 


rn 
| 
2 


sichtigt werden müssen. Die griechischen Buchstaben allein sollten künftig auf keinen _ 


Fall mehr als Symbole der Brechungsquotienten dienen. Sowohl xyz als « ß y können 
als Indizes zum Kennbuchstaben mißdeutet werden. Eine Internationale Einigung 
ist dringend nötig. | 

ScHUMANN: Bei Besprechungen kristalloptischer Probleme mit Physikern stößt 


die Bezeichnungsweise « ß y wie auch X Y Z auf Schwierigkeiten der Verständigung, 


weil beide anderweitig festgelegt sind und es zu Mißverständnissen kommt. Dagegen 
erregt die Bezeichnungsweise nx ng ny keinen Anstoß. Noch besser neutral sind viel- 
leicht die von den französischen Mineralogen benützten Indizes gm p. Die Sonder- 
bezeichnung &e und & für optisch einachsige Kristalle sollte beseitigt werden. Ob dafür 
der von O. Mertris vorgeschlagene Weg der beste ist, müßte in einer ausführlichen 
Diskussion erörtert werden. Sicher wäre diese Lösung einfacher und daher besser als 
der bisherige Gebrauch. 


V. STEINWEHR: Zu den je wohlbegründeten Vorschlägen, die bisher getrennten 
Bezeichnungen für Brechzahlen optisch zwei- bzw. einachsiger Kristalle streng getrennt 
bzw. einheitlich zu behandeln, wäre vielleicht ein geeigneter Kompromiß (wenn man 
im 2achsigen Fall die sehr praktischen französischen Bezeichnungen übernehmen will) 
für den lachsigen Fall: ng, no bzw. np, no (no wäre wegen der Verwechslungsmöglich- 
keit ‚„‚ordentlich‘“ mit ‚‚Null‘ besser zu vermeiden). 


RöschH: Es wird hingewiesen auf das DIN-Normblatt über optische Nomenklatur, 
die griechische Buchstaben vorzugsweise für Winkel vorzieht, den Brechungsindex 
mit n bezeichnet. i 


Metris: Die Gefahr, daß die von mir vorgeschlagene Vereinfachung der Bezeich- 
nungsweise leicht zu Mißverständnissen führen konnte, indem z. B. zwei angegebene 
Brechzahlen ‚nz = a, na = b“ so gedeutet werden konnten, als ob der Kristall zwei- 
achsig wäre, halte ich für übertrieben. Werden doch die in den meisten Lehrbüchern, 
Tabellen usw. die optischen Eigenschaften der Kristalle auf mehrfache Weise gleich- 


zeitig definiert. So z.B. ist die zahlenmäßige Angabe von n. und n» vollkommen aus-' 


reichend, um die Aussage zu erlauben, daß der betreffende Kristall optisch einachsig und 
positiv bzw. negativ ist. Trotzdem werden diese letzteren Eigenschaften noch beson- 
ders angegeben. Umgekehrt, kann man die Indikatrix eines zweiachsigen Kristalls 
nicht durch nur zwei Brechungszahlen festlegen und es müssen zusätzlich z. B. die Zahl 
der optischen Achsen und das optische Zeichen angegeben werden. 


A. Maas (Bonn): Über eine DTA-Anlage vergrößerter Meßgenauigkeit und Empfind- 
lichkeit. ' 


Es wird eine universell verwendbare Anlage zur Differentialthermoanalyse be- 
schrieben, mit der in einem Analysengang 10 verschiedene Proben unter definierten 
PodBgunaen aufgeheizt und in ihrem thermischen Reaktionsverlauf registriert werden 

önnen. \ 


Die Abhängigkeit der DTA-Meßergebnisse von der Untersuchungsmethodik und 
ihre Fehlermöglichkeiten werden kurz diskutiert. Bei der vorliegenden Apparatur 
werden die physikalischen Daten (Temperaturfeld in Ofen und Probenbehältern) exakt 
festgelegt und unvermeidbare Fehlerquellen (sekundäre Thermospannungen, Netz- 
spannungsschwankungen etc.) durch geeignete elektrische Maßnahmen kompensiert. 


Beschreibung der Apparatur: Ein vertikal stehender Ofen mit einer Maximal- 
leistung von 15 KW wurde so berechnet und konstruiert, daß die in einer Ebene 
senkrecht zur Ofenachse liegenden 13 Probenbehälter innerhalb eines radialsymmetri- 
schen Temperaturfeldes liegen. — Die Temperaturregelung erfolgt erstmalig durch 
eine zweistufige Transduktorschaltung (Prinzip der vormagnetisierten Drosselspule, 
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 Sättigungswinkelsteuerung), die zusammen mit der Fa. Ruhstrat-Göttingen entwickelt 


wurde. Hierdurch ergeben sich gegenüber den gebräuchlichen mechanischen und 
elektronischen Reglern bei geringerem Aufwand erhebliche Vorteile. Netzspannungs- 
schwankungen sowie Widerstandsänderungen des Ofenheizleiters werden automatisch 
kompensiert und gewinnen keinen Einfluß auf den Temperaturverlauf des Ofens. Es 


lassen sich stetige und streng lineare Aufheizungsgeschwindigkeiten von 3—150 C/min 


für den Temperaturbereich von 50—1000° C einstellen. — Verschiedene Arten von 
Probenbehältern unterschiedlichen Wärmeleitvermögens ermöglichen eine optimale 
Anpassung der thermischen Bedingungen an die untersuchten Substanzen. — Für die 
Untersuchung sehr kleiner Wärmetönungen wird die Anordnung einer Thermosäule 
im Probenbehälter angegeben, welche die Empfindlichkeit der Apparatur um den 
Faktor 5 erhöht. — Die Registrierung der Absolut- und der Differenztemperaturen der 
Proben geschieht wahlweise durch Spiegelgalvanometer oder durch schnell-laufenden 
Punktschreiber unter Vorschaltung eines Fotozellen-Kompensationsverstärkers. Der 


_ zusammen mit der Fa. Hartmann & Braun, Frankfurt a.M., entwickelte Punktschreiber 


gestattet bei 2sekündlicher Punktfolge die gleichzeitige Aufzeichnung von 6 Kurven 
bei einer Meßgenauigkeit von 0,04° C + 0,01° C pro mm Skalenlänge. 

An Hand verschiedener Beispiele (Opale, Achate) werden die Fehlergrenzen und 
einige Anwendungsmöglichkeiten der Apparatur gezeigt. 

Ausführliche Veröffentlichung erfolgt demnächst. 


A. Maas: Zusammengefaßte Bemerkungen zu den Diskussionsfragen. 


1.) Probenbehälter: Aus thermodynamischen Überlegungen und experimentellen 
Untersuchungen folgt, daß Wärmeleitfähigkeit, Wärmekapazität und Dimensionierung 
des Probenbehälters bei gleicher zentraler Lage der Thermoperle die Größe der gemes- 
senen endothermen und exothermen Reaktionen beeinflussen. Daher ist es möglich, 
für eine bestimmte Probe durch geeignete Wahl von Material und Dimension des 


Probenbehälters optimale Versuchsbedingungen zu erreichen. — Als Probenbehälter 


können in der Apparatur wahlweise dünnwandige Pt- und Ni-Zylinder, ein massiver 
Ni-Block oder Körper aus inertem keramischem Material verwendet werden. 

2.) Änderung des Temperaturgradienten im Temperaturfeld des DTA-Ofens: Die 
gemessenen Temperaturunterschiede der 6 Thermoelemente eines konzentrischen 


Kreises im Temperaturfeld des Ofens betragen einige 10—! °C bis maximal einige _ 


Grad C, hervorgerufen durch kleine Unsymmetrien des Temperaturfeldes sowie Alte- 
rungserscheinungen der Thermoelemente. — Die dadurch bei der Differenztemperatur- 
Messung bewirkte Verschiebung der Null-Linie kann durch Zuschaltung von konstanten 
Gegenspannungen kompensiert werden. — Für sehr genaue Temperaturmessungen 
ist eine Eichung der Thermoperlen mit Eichsubstanzen genau definierter Umwand- 


Jungspunkte notwendig. 


3.) Empfindlichkeit und Meßgenauigkeit der gesamten Apparatur: Ihre Größe 
kann nur in Abhängigkeit von der Gesamtheit der jeweiligen Versuchsbedingungen 
angegeben werden und wurde durch entsprechende Eichkurven festgelegt. — Inzwi- 
schen konnte in Laborversuchen erstmalig gezeigt werden, daß eine Steigerung der 
DT-Empfindlichkeit auf 8 - 10% °C pro mm Skalenlänge möglich und bei speziellen 
Problemen sinnvoll ist. 


WERNER FoRrkEL (Erlangen): Die Mischungsgleichung und ihre Anwendung auf die 
quantitative Dilatometeranalyse von Tonen. (Vorgetragen von TH. ERNST.) 


Untersucht man die Abhängigkeit physikalischer Größen von der Zusammen- 
setzung bei mechanischen Gemengen und bei Lösungen im flüssigen oder festen Zu- 
stand, dann wird man im allgemeinen Abweichungen vom linearen Zusammenhang 
feststellen. Die Gültigkeit der bekannten Mischungsmergel ist nämlich nur dann 


“ erfüllt, wenn keine Wechselwirkungen zwischen den Bausteinen bestehen. Die Wechsel- 


wirkungen zwischen Kristalliten machen sich bemerkbar als Korngrößeneffekte, Ge- 


- fügeeinflüsse, Grenzflächenerscheinungen u. a.; Störungen im Bereich atomarer, Bau- 


steine ergeben Gitterdeformationen, Fehlordnungen, Bildung neuer Bauprinzipien u.a. 
Die von der betrachteten physikalischen Größe abhängigen Abweichungen von der 
Linearität sind dabei ein Maß für die. Größe der Störungen. 
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Da die Mischungsregel nur eine mehr oder weniger gute Näherung darstellt, £. 


wird zur Beschreibung des Zusammenhanges eine Gleichung aufgestellt, die statt der 
Prozentgehalte Koeffizienten enthält, die sowohl von den Anteilen aller Komponenten 
der Mischung, als auch von den variablen Zustandsgrößen abhängen (1). Jeder dieser 
Koeffizienten beschreibt die Einwirkung des zugeordneten Prozentgehaltes auf die 
untersuchte physikalische Größe und kann daher als dessen Wirkwert bezeichnet 


werden. Darüber hinaus gibt er durch seinen funktionellen Zusammenhang mit den 


Wechselwirkungen die Möglichkeit, deren Stärke erkennen zu lassen. 

Am Beispiel reiner Borsilikatgläser lassen sich die unterschiedliche Abhängigkeit 
physikalischer Größen von der Zusammensetzung, die Zweckmäßigkeit obiger Formu- 
lierung und die Abhängigkeit der Wirkwerte von den Zustandsgrößen leicht demon- 
strieren. 

Entsprechende Verhältnisse liegen bei mechanischen Gemengen vor, wie das 
thermische Dehnungsverhalten im System Quarz-Kaolinit zeigt. Die ermittelten Wirk- 
werte als Funktionen der Zusammensetzung ergeben umgekehrt Eichkurven für die 
quantitative Bestimmung des Mineralbestandes von Tonen dieses Systems (1), (2). 
Die hierbei erreichte Genauigkeit entspricht der der übrigen physikalischen Methoden 
der Tonmineralanalyse. 


Literatur 


(1) FoRkEL, W.: Heidelb. Beitr. z. Min. u. Petr., 5, (1955), 1—22. 
(2) — Keram. Z., 7 (1955), 331—333. 


Diskussionsbemerkung 


ZWETSCH (Mettlach/Saar): Ich möchte zu den Ausführungen von Herrn Prof. 
ERNST nicht im einzelnen Stellung nehmen. Wir stecken noch im Anfang einer Ent- 
wicklung, die nicht nur der Mineralogie als einer exakten Wissenschaft, sondern beson- 
ders der Praxis, speziell der Keramik weitgehend von Interesse sein kann ; als Keramiker 
habe ich im keramischen Schrifttum und im Tonmineralausschuß der DKG darauf 
hingewiesen. Die durch Herrn Prof. Ernst begonnenen Arbeiten haben eine große 
Zukunft. Wenn ich einige allgemeine Bemerkungen machen darf, so sind es die, daß 
wir heute sehon weitgehend in die Lage versetzt sind, mit Hilfe der Dilatometeranalyse 
zu klären, ob ein Ton kaolinitisch, illitisch, serizitisch oder montmorillonitisch ist. 


Meine derzeitigen Arbeiten betreffen speziell die Anomalien im Bereich vor und 
nach 200°, die sich in den Dilatometerkurven von Tonen finden. Diese Untersuchungen 
versprechen dem Keramiker viel, wenn sie in Verbindung mit den Wasserhüllen 
gebracht werden, die als Träger der plastischen Eigenschaften angesehen werden. 
Gelingt es, diese Beziehungen zu finden — und die orientierenden Versuche erscheinen 
durchaus positiv —, dann ist in wenigen Stunden mit Hilfe der Dilatometeranalyse 
eine Möglichkeit gegeben, auf Charakteristika von Tonen zu schließen, deren Erarbei- 
tung im einzelnen sonst Wochen erfordert. 


E. HELLNER (Marburg): Über ein neues Photometer und eine Maschine zur Berechnung 
von Strukturfaktoren sowie für Fourier- und Pattersonsynthesen. 


Im Mineralogischen Institut der Universität Marburg wurde ein linear registrieren- 
des Mikrophotometer konstruiert, das mit zwei Multipliern in Differenzenschaltung 
und einem Verstärker arbeitet. Ein solches Gerät registriert die Röntgenintensitäten 
aus einem Film bis zu einer Schwärzung s = 0,38 linear. Da für eine'schnellere Aus- 
wertung der Photometerkurven eine größere Linearität wünschenswert erscheint, 
wurde eine e-Funktionsröhre gegengeschaltet, so daß nun Intensitäten bis zu einer 
Schwärzung von s = 1,05 linear registriert werden können. 


Für die Konstruktion einer Maschine zur Berechnung eindimensionaler Fourier- 
Analysen wurden von M. J. BUERGER (1953) Recorder verwendet. Recorder oder 
Drehtransformatoren transformieren Eingangsspannungen nach cos- bzw. sin-Funktio- 
nen; die Werte der Funktionen sind abhängig von der Winkel-Stellung der Primärspule. 
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_ Für eine Maschine zur Berechn % e 
folgende Formel berechnen zu Küken 3 vor Sunkiuriaktören Jap ea’Wwünschenswort, 
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An die je 3 Drehtransformatoren werden spezielle Anforderungen gestellt, wenn 
4 die Multplikation ohne zwischengeschaltete Verstärker See werden soll. 
Für alle niedrig symmetrischen Raumgruppen einschließlich der Raumgruppen des 
rhombischen Systems können die Formeln der ‚Internationalen Tabellen‘ unmittelbar 
verwendet werden, mit Ausnahme einer Raumgruppe. Für die höhersymmetrischen 
Raumgruppen sind geringe Umformungen notwendig. 


Die Maschine zur Berechnung von Strukturfaktoren kann durch einfache Um- 
schaltung der elektrischen Anordnung zur Berechnung von eindimensionalen Fourier- 
und Pattersonsynthesen verwandt werden. 


Eine von BUERGER vorgeschlagene Maschine zur Berechnung zweidimensionaler 
Fouriersynthesen wird diskutiert. Es wird vorgeschlagen, die von BUERGER vor- 
gesehenen Verstärker ebenfalls durch Recorder zu ersetzen und die Einstellung der 
er an den Primärspulen durch mechanische Addition über Planetengetriebe 
vorzunehmen. 


Diskussionsbemerkungen 


WEINER: Die Schwärzungskurven für verschiedene Röntgenfilme weichen z.T. 
erheblich voneinander ab. Auf welche Weise wird die Exponentialstufe diesen verschie- 
denen s-Kurven angepaßt ? 


HELLNER: In die Arbeitskreise der e-Funktionsröhre sind’zwei Regelglieder ein- 
gebaut, mit deren Hilfe sowohl die Charakteristik der e-Funktion als auch der wirk- 
same „Einsatzpunkt‘ auf der Intensitäts-Ausschlagkurve variable einstellbar sind. 


A. Maas und K. L. Weser (Bonn): Über ein neues Registrierphotometer zur röntgeno- 
graphischen Gemischanalyse. (Vorgetragen von K. L. WEINER.) 


Es wird ein in langjähriger Entwicklung durchkonstruiertes registrierendes Photo- 
meter beschrieben, welches in gleicher Weise zur Auswertung von Röntgenfeinstruktur- 
aufnahmen verschiedener Verfahren wie auch optischer Emissions- und Absorptions- 
spektren benutzt werden kann. 

Der Beschreibung des vorliegenden Photometers werden einige allgemeine grund- 
legende Überlegungen über die Konstruktion von Photometern vorausgeschickt; so 
die Frage nach der möglichen Genauigkeit der Intensitätsmessung an Röntgeninter- 
ferenzen, der Registrierbarkeit auch sehr schwacher Interferenzlinien und der Messung 
von Abständen zwischen den Linien. Das Meßprinzip des neuen Photometers unter- 
scheidet sich von dem früherer Anordnungen hauptsächlich durch die _Verwendung _ 
intermittierenden Lichtes und eines Multipliers. Hierdurch wird es möglich, die Ver-_ 
stärkung des Photostromes in einem Wechselstromverstärker vorzunehmen und die 
Meßgröße mit einem mechanisch robusten Linienschreiber zu registrieren. Die Empf ind- 
lichkeit des Multipliers ist in weiten Grenzen stufenlos regelbar. Der Verstärker besitzt 
eine davon unabhängige Verstärkungsregelung in Stufen. Zwischen dem Vorschub 
des Meßtisches und dem Vorschub des Registrierpapiers können verschiedene Über- 
setzungsverhältnisse eingestellt werden. Beide Bewegungen laufen — über die Netz- 

. frequenz gekoppelt — streng synchron. 

Einige Beispiele aus verschiedenen Gebieten der Röntgenfeinstrukturanalyse und 

der optischen Spektralanalyse zeigen die praktische Anwendung des Photometers. 


Ausführliche Veröffentlichung erfolgt in einer Fachzeitschrift. 


> 
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Diskussionsbemerkungen * 


Jasmunp: Eine ähnliche Apparatur ist m. W. kürzlich von GUDREMO, Stockholm 
(Verhandlung d. schwed. geol. Ges.), beschrieben worden. : 


Weiner: Zur Diskussionsbemerkung von K. JasmunD, daß GUDREMO (Stock- 


holm) ein Photometer ähnlicher Bauart beschrieben habe, wird erklärt, daß die vor- 
geschlagene Apparatur durch Kombination einer Reihe bekannter Anordnungen (Wech- 
sellichteinrichtung, Multiplier, Wechselstromverstärker, Linienschreiber) entstanden 
sei, daß diese Kombination naheliege und sicher an mehreren Stellen unabhängig von- 
einander verwirklicht worden sei. 


M. Tu. MAcKowskY und B. SCHNEIDER (Essen): Vorführung eines Films über das Ver- 
halten der in der Kohle eingelagerten Minerale bei hohen Temperaturen und ver- 
schieden schnellen Erhitzungsgeschwindigkeiten. 


In Kesselfeuerungen kommt es durch die Veränderungen der mit der Kohle ver- 
wachsenen Minerale häufig zu Verschmutzungserscheinungen der Heizflächen, die 
den Kesselbetrieb stark stören. Zur Klärung der Ursachen dieser Verschmutzungen 
wurden die häufigsten in der Kohle vorkommenden mineralischen Verunreinigungen 
(Tonminerale, Pyrit, Eisenspat und Kalkspat) bei langsamer Aufheizung von 6° C/min 
einerseits und bei spontanem Hitzeüberfall von 1500° C andererseits untersucht. Bei 
langsamer. Aufheizung erfolgen die Veränderungen und Reaktionen der Minerale mit 
steigender Temperatur folgendermaßen: 


Bis 400° © entweicht aus dem Ton das Oberflächen- und Kristallwasser, die Kohle 
verbrennt fast vollständig. Zwischen 400 und 800° C zerfallen die Späte unter Abgabe 
von CO, in FeO und (a0, der Schwefelkies unter Abgabe von Sin Magnetkies und der 
Ton in amorphes SiO, und Al,O,. Zwischen 800 und 1200° C bildet sich Mullit, der 
Magnetkies geht unter Schwefelabspaltung und Sauerstoffaufnahme in Eisenoxyd- 
über. Über 1200°C kommt es zur Bildung einer Silikatschmelze und gelegentlich Cristo- 
balit. 


Bei spontanem Temperaturüberfall, d. h. bei extrem schnellen Aufheizgeschwin- _ | 


digkeiten, ergibt sich ein völlig anderes Bild. Der Zerfall der Minerale, die Reaktionen 
der Minerale untereinander und das Verbrennen der Kohle erfolgen nun fast gleich- 
zeitig. Der Kohlenstoff, der bei langsamer Aufheizung verbrannt ist, ehe die Reaktionen 
der Minerale untereinander einsetzen, nimmt jetzt am Reaktionsablauf teil. Die Kiesel- 
säure aus dem Ton wird durch den Kohlenstoff zu SiO reduziert und entweicht aus der 
Probe. Der SiO-Dampf wird, sobald er mit Sauerstoff in Berührung kommt, zu SiO, 
reoxydiert und ist dann als weißer Nebel sichtbar. Dieses SiO, setzt sich an kühleren 


Flächen als weißer Beschlag nieder. Untersuchungen im Übermikroskop zeigen, daß das - 


SiO, kugelige Gestalt hat, die einzelnen Partikel haben einen Durchmesser von unter 


0,5 u. Bei der röntgenographischen Untersuchung ergibt die Substanz keinerlei Beu- 


gungsmaxima, so daß sie als röntgenomorph angesprochen werden muß. 


Mit dieser Verflüchtigung des SiO, als SiO ist eine der Reaktionen aufgezeigt, die 
in der großtechnischen Praxis zu den Verschmutzungen der Kesselheizflächen führen 
können. Der Einfluß der extrem verschiedenen Erhitzungsgeschwindigkeiten auf den 
Reaktionsablauf bei der Schlackenbildung aus einem Kohlemineralgemisch wurde in 
einem Farbfilm gezeigt. 


Diskussionsbemerkungen 


Nor: Nach A. und A. Weıss entsteht bei der Oxydation von SiO zunächst die 
rhombische, faserförmige Modifikation des SiO,. Ist das Auftreten dieser Form nie 
beobachtet worden und haben die von Ihnen gefundenen Kügelchen vielleicht den 
Charakter von Sphärolithen ? Die Struktur der rhombischen Modifikation wird sich 
freilich in Anbetracht ihrer Instabilität nur unter besonderen Vorsichtsmaßregeln bei 
der Isolierung fassen lassen. 


SCHNEIDER: Bei den Untersuchungen, ist bisher weder die faserige, rhombische 
Modifikation des SiO,, wie sie u.a. A. und A. Weiss beobachtet haben, gefunden 
worden, noch hat festgestellt werden können, daß die SiO,-Kügelchen den Charakter 
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_ von Sphärolithen haben. Das unter diesen Voraussetzungen durch Reoxydation von . | 
SiO entstandene kugelige SiO, ergibt weder im Röntgendiagramm noch bei der Elek- 


R tronenbeugung Beugungsmaxima, so daß anzunehmen ist, daß es sich um reines Se 
-.- 8iO,-Glas handelt. - 2 


GERHARD Rein (Freiburg i. Br.): Methodisches zur Integrationsanalyse. 


Die quantitative Zusammensetzung eines Gesteins- oder Erzkörpers kann über 
die Integrationsanalyse ermittelt werden. Es erhebt sich dabei die Frage, inwieweit 
das Analysenergebnis dem wahren Mineralinhalt des untersuchten Materials entspricht. 
Dabei ist zu unterscheiden zwischen dem Integrationsfehler einer Integration und 
der Inhomogenität des gesamten Untersuchungskörpers. Da_beide Werte vonein- 


ander unabhängig sind, müssen sie getrennt betrachtet werden. Bi | Bi 
Ohne auf subjektive Integrationsfehler einzugehen, wird im folgenden zunächst BG 


der systematische Integrationsfehler betrachtet. Während des linearen oder 
punktalen Integrationsvorganges werden Kornflächen eines Gefüges zufälli g an- 


geschnitten. Aus der Summe dieser zufälligen Anschnitte ergibt sich die Integrations- De 
länge einer Mineralsorte, aus der die Vol.-% errechnet werden. Dem Ergebnis haftet Ra) 
also ein Fehler an, der nach statistischen Gesetzen folgendermaßen zu ermitteln ist. 3 


Die einzelnen Kornanschnitte „r‘‘ einer Komponente streuen um einen Mittel- 
wert „r“. Die mittlere Steruung „co“ der Kornschnitte (Sehnen) läßt sich nach der 


: BEE | 
Standardabweichung errechnen: o — V3 Fon) * wobei ‚n‘ die Anzahl der ein- E 
Ts 7 
zelnen Kornanschnitte (Sehnen) bedeutet. Die Kornanschnitte ‚‚r‘‘ (Sehnen) natürlicher ı%% A E 


Gesteins- und Erzgefüge folgen nach den bisherigen Untersuchungen einer normalen 
Gaußverteilung, wenn die untersuchte Mineralsorte unter vollständig gleichen Bedin- 
gungen kristallisierte. Danach läßt sich der mittlere Fehler des mittleren Korn- 


anschnittes „F“ berechnen nach: F == wobei ist: 
n 


c = mittlere Streuung der Kornanschnitte ‚‚r“ einer Mineralsorte um ihren Mittel- , 0; 
wert „r (siehe Standardabweichung) und ee 
n = Zahl der angeschnittenen Körner, wobei zu beachten ist, daß ein Korn als RN 
Einzelereignis nur einmal gezählt werden darf. ar 


Damit ist der statistische Fehler des gesamten Integrationslänge einer Kompo- 
nente bekannt. Mit welcher Wahrscheinlichkeit der Analysenfehler angegeben MER, 
wird, richtet sich nach der gewünschten Genauigkeit und ist daher unter Umständen ; RN 

, von Fall zu Fall verschieden. 


—+ 0,5 co entspricht einer 38,3% Wahrscheinlichkeit 


= 0,6745 [02 , ”’ 50 % LE) 

PB 1 [02 EL Ei 68,3 % Li} 

Er 2 o a, 2 95,5 % Ei) 

+ 3 q ” Er} 99,7 % ” ei 
Aus der letztgenannten Gleichung geht hervor, daß zur Berechnung des Inte- ver 


grationsfehlers zwei Werte bekannt sein müssen, „‚o“ und „n‘. Bei entsprechendem 
Rasterabstand (Traversenabstand) geben die modernen Punktzählgeräte die Zahl der 
angeschnittenen Körner ‚„n‘‘ direkt an. „co“ kann entweder bestimmt oder den Streu- 


o u, 
maßtabellen entnommen werden, in denen Verf. das Streumaß (s% = z)der wichtig- _ 


sten gesteinsbildenden Minerale berücksichtigt hat. 


Nachdem der Integrationsfehler bekannt ist, kann nun auch die In homogenität N, 
des Untersuchungskörpers folgendermaßen bestimmt werden: ‚Überlappen sich die 
'Fehlergrenzen der einzelnen Integrationswerte, dann läßt sich bei der gegebenen Meß- 
genauigkeit keine Inhomogenität feststellen. Wenn sich die Fehlergrenzen nicht über- 
decken, dann kann die maximale und minimale Inhomogenität direkt aus einer ent- 
sprechenden graphischen Darstellung in Vol.-% entnommen werden. 


Be 
AR 
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Die Untersuchungen führen zu folgendem Ergebnis: 


1. Auf Grund der Kornzahl und des Mineralstreumaßes läßt sich der systematische 
Integrationsfehler bestimmen, welcher eine Einzelanalyse anhaftet, wobei 


Gefüge und Schnittlage gleichgültig sind. 

2. Die Inhomogenität eines Gesteins- oder Erzkörpers kann angegeben werden, 
wenn der Integrationsfehler bekannt ist und Gefüge und Schnittlage_der_ 
Einzelanalysen gleich sind. 


3. Bei geforderter Genauigkeit (Kornzahl und Streumaß) kann die Gesteins- oder 
Erzfläche („Elementarfläche‘) errechnet werden, die als Mindestfläche zu 
integrieren ist, wenn der vorgesehene Fehler mit Sicherheit unterschritten 
werden soll. 

Diskussionsbemerkung 

E. O. TevscHer: Die Erörterungen von Rein über den Fehlergrad bei Integra- 
tionsanalysen werden begrüßt, da hier für theoretische Bestimmungen des Fehlergrads 
einwandfreie Angaben geliefert werden, während frühere Berechnungen (RosIwAL, 
GRENGG) nicht als völlig befriedigend bezeichnet werden konnten (E. O. TEUSCHER, 
Beurteilung der Durchschnittswertes von Proben bei petrographischen Analysen, Fort- 
schritte Min., Krist., 1939, 23, CLXII—CLXV). 

Man muß jedoch oft, wenn man auf die Feststellung von Differenzen der Mineral- 
zusammensetzung nicht verzichten will, auch Flächen integrieren, die kleiner sind als 
die Elementarflächen, die zur Vermessung mit einem als Ziel gesetzten Fehlergrad 
minimal notwendig wären. Man wird dennoch meist brauchbare Ergebnisse erhalten, 
weil der größte mögliche Fehler der seltenste Fall ist, der eintreten kann. Eine Möglich- 
keit zur Beurteilung, ob bei Benutzung ‚‚zu kleiner Flächen‘ die Streuung der Einzel- 
werte schon praktisch stärker eingeengt ist als der Fehlergrad theoretisch maximal 
zuläßt, liefern gelegentlich Unterteilungen der Integration in Teilvermessungen, deren 
Schwankungen praktisch angeben, wie groß die Abweichungen von einer Durchschnitts- 
zusammensetzung noch sind (vgl. E. O. TEUSCHER, Quantitative Kennzeichnung der 
westerzgebirgischen Granite, N. Jb. Mineral. etc., B.-B. 69, Abt. A, S. 432). 


JOACHIM Lietz (Hamburg): Untersuchungen zur Färbung und Verfärbung von Quarz. 


Natürlicher Rauchquarz und Quarze, die durch Röntgen-, y-Strahlen und Elektro- 
lyse verfärbt wurden, haben alle ein ähnliches, für ® und e verschiedenes Absorptions- 
spektrum, das zwischen 225 und 900 m u aus mindestens 3 glockenförmigen, sich über- 
lagernden Banden besteht. Die Höhen entsprechender Banden unterscheiden sich 
besondersim UV und bedingen die Unterschiede in der Form der Spektren. 

DRESCHER-KADEN und BÖTTCHER (1955) haben durch Elektrolyse bei 800% C 
neben anderen Effekten die elektrolytische Rauchquarzfarbe erzielt, die eindeutig von 
der Anode ausgeht und temperaturbeständig ist. Dieser Versuch legt folgende Arbeits- 
hypothese über die Rauchquarzfarbe nahe. Es befinden sich beim Rauchquarz O-Atome 
auf Gitterfehlstelle, während die vakanten Gitterplätze von 2 Elektronen besetzt sind. 
Die Ablösung der O-Ionen von ihren Plätzen geschieht durch energiereiche Strahlung, _ 
Rekombination erfolgt _bei über 300° Q, der _Entfärbungstemperatur von Rauchquarz. 
Bei der Elektrolyse verlassen jedoch O-Ionen den Kristall an der Anode und werden 
durch Elektronen ersetzt. Der jetzt vorhandene O-Unterschuß verhindert eine Rekom- 
bination, so daß diese Färbung temperaturbeständig ist. 

Weiter wird berichtet über die kürzlich entdeckten Amethyste von Montezuma, 
Brasilien (Lierz 1954), die beim Erhitzen grüne Farbe annehmen. Der Umfärbungs- 
vorgang und die Farbänderung durch y-Strahlen wird an Hand von Absorptions- 
kurven gezeigt. Emissionsspektralanalysen haben kein fremdes Element ergeben. 

Veröffentlichung im N. Jb. Mineral. 


- Literatur 
DRESCHER-KADEN und BÖTTCHER, Naturwiss., 42 (1955), 341. 
Lierz, Naturwiss., 41 (1954), 448. 


Diskussionshemerkungen 
Ernst: Ist die Trommsdorffsche Theorie der Amethystfärbung bestätigt ? 
Lierz: Bisher konnte diese Theorie nicht bestätigt werden. 


ee 
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5 J. v. VuLt£e (Aachen) und J. Lierz (Hamburg): Beitr 
; Ä x ag zur Frage der Färb - 
ursache von Blau- und Rosenquarz (vorgetragen von J. v. Veen Sr 


Der Arbeit von G. Mır (Ann. d. Physik (4) 25, 1908, 377) folgend wurden di 
Absorptionskurven für ein System von Rutilkugeln in Quarz En den Maxwellsahen 
Gleichungen ermittelt. Der Berechnung wurde die erste und zweite elektrische und 
die erste magnetische Partialschwingung im Sinne von Mie zugrunde gelegt. Die 
Kurven umfassen einen Wellenlängenbereich von 486 bis 687 m u. Es zeigt sich, daß 
die gesamte Absorption des Systems durch die Streuung der Rutilkugeln verursacht 
wird. Die Absolutwerte der Streuung sind im Durchschnitt um den Faktor 103 größer 
als die der reinen Absorption. 


Anschließend werden im Hamburger Institut gemessene Absorptionskuven einiger 
Blau- und Rosenquarze diskutiert. Es ergibt sich, daß sie trotz der Abe Sen 
der streuenden Komponente (Rutilnadeln) mit den errechneten Absorptionskurven 
vergleichbar sind. 

Die gemessenen Absorptionskurven zeigen einen Verlauf, der durch die Ein- 
Jagerung von Rutilnadeln in Quarz verursacht ist, wobei der wirksame Teilchendurch- 
i n größer ist als bei den Rosenquarzen. Bei den Rosenquarzen 
sind die Absorptionskurven für den ordentlichen Strahl überlagert von einem Ab- 
sorptionsmaximum bei etwa 500 m «, dessen Ursache nicht angegeben werden kann. 

Es dürfte durch Ti oder Mn auf Störstellen im Quarzgitter verursacht sein. 


0. E. Rapczewsk1 (Aachen): Die kristallographische Orientierung von Mineralen auf 
Grund ihrer Elektronenbeugung. 


Um im Elektronenmikroskop Minerale nicht nur abzubilden, sondern sie auch 
exakt zu bestimmen, ist es notwendig, für sie charakteristische physikalische Größen 
zu messen. Entsprechend der geringen Wellenlänge der Elektronenstrahlen (0,037 _Ä 
bei 100 kV Beschleunigungsspannung) sind hierfür die Dimensionen des Kristallgitters 
besonders geeignet. 

Neuerdings können auch mit dem Siemens-Übermikroskop kleine Bereiche des 
Objektes ausgeblendet und ihre Beugungsdiagramme erhalten werden. Dabei wird 
mittels einer Selektorblende der entsprechende Bereich bis hinunter zu 1-—2 u? im 
Zwischenbild ausgeblendet und das Beugungsdiagramm mit einer Zwischenlinse ab- 
gebildet. Dieser Strahlengang ist analog dem Konoskop in der Lichtoptik. 

Mit der kürzlich in das ÜM 100 eingebauten Zusatzeinrichtung wurden in Zu- 
sammenarbeit mit Dr. GoossEns im Gemeinschaftslaboratorium für Elektronenmikro- 
skopie der TH Aachen Beugungsdiagramme von einzelnen Kaolinitkristallen der Größen- 
ordnung 1 u aufgenommen. 

Die Tatsache, daß nicht jeder Kristall ein gutes Beugungsbild zeigt, wird damit 
erklärt, daß die einzelnen Plättchen in verschiedenen Winkeln durchstrahlt werden 
und nur der Kristall ein Beugungsbild liefert, der in Reflexionsstellung liegt. Auch 
wenn mehrere Kristalle im Gesichtsfeld vorhanden sind, ist ein Erkennen des beugen- 
den Objektes möglich durch Aufnahme des defokussierten Beugungsbildes, in dem 
jeder Reflex die Form des das Beugungsbild erzeugenden Kristalls hat. Außerdem 
können mit der Aperturblende einzelne Beugungsreflexe ausgeblendet und mit dem 
zugehörigen Strahlenbündel ein Dunkelfeldbild des Objektes erzeugt werden, in dem 
die dem ausgeblendeten Reflex entsprechenden Zonen des Kristalls aufleuchten. 

Zur Auswertung der Beugungsbilder lassen sich zunächst für die einzelnen Reflexe 
Interferenzringe konstruieren und diese mit den Interferenzen der Pulveraufnahmen 
mit Röntgen- oder Elektronenstrahlen vergleichen. Für eine genaue Indizierung der 
einzelnen Beugungspunkte ist jedoch eine Berechnung und Konstruktion über das 
reziproke Gitter zweckmäßig, mit deren Hilfe es gelungen ist, zunächst die sechs 
innersten Interferenzpunkte mit den Indizes {020} und {110} zu belegen. Die aus- 
geblendeten Interferenzpunkte erhalten demnach die Indizes {060}, und es ergibt sich, 
.daß der abgebildete Kaolinitkristall in Richtung [010] gestreckt ist. 
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4 E. SCHWEIZERBART’SCHE VERLAGSBUCHHANDLUNG 
Bin: Fr (Nägele u. Obermiller) Stuttgart -W, Johannesstr. 3/1 


4 Das Steinkohlengebirge südlich Essen 


Ein geologischer Führer 


; 

4 ai von 

Be DR. R. TEICHMÜLLER, KREFELD 

1 R Amt für Bodenforschung 

F ‚16 Seiten, Format: 10x 21cm. Mit 28 Abbildungen und 2 losen Beilagen 
i ( Profiltafel und Geologische Karte). 1955. — Geheftet DM 2.— 


„Der kleine geologische Führer behandelt mit knappem, aber inhaltsreichem 
K _ Text das Gebiet zwischen Essen und Velbert, d.h. einen Ausschnitt des 
 Ruhrkarbons mit dem südlich anschließenden Rand des Rheinischen Schie- 
 fergebirges (Mittel- und Oberdevon). Vorbildlich ist die Anlage des Heftchens: 
* auf der linken Seite klare und übersichtliche Skizzen der wichtigsten Auf- 
 schlüsse und Profile, rechts der Text, wobei die einzelnen Aufschlüsse nume- 
riert sind; dadurch ist sofort ein Vergleich mit den Abbildungen, aber auch 
’ die Lagebestimmung auf einem Übersichtskärtchen möglich. Beigefügt sind 
eine Karte des enggefalteten Steinkohlengebirges (dargestellt an der Karbon- 
 oberfläche) südlich Essen (verkleinerter Ausschnitt der Karte 1: 10 000 des 
Amtes für Bodenforschung, Hannover 1955) und eine Profiltafel dazu, beides 
bearbeitet durch R. TEICHMÜLLER und P. MıcH#ELaAv. Der preiswerte Führer _ 
_ wird den Fachgeologen ebenso wie den geologisch interessierten Wanderern 
_ eine zuverlässige Hilfe bei Exkursionen sein.“ 
E° M. SCHWARZBACH in Neues Jb. Geol. Paläontol., Mh. 4/5, 1955. 
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3 | Wir übernahmen den Vertrieb 


E i der deutschen Ausgabe des 1951 in Belgrad erschienenen Buches 
Einführung in die Lagerstättenlehre 
® 

2 AO EE Allgemeiner Teil 

E* Von Prof. Dr. ARNOLD CISSARZ, Belgrad 


“ 


VII, 163 Seiten, 59 Abbildungen. — Format: 17 x 24 cm. 1951. 
In Halbleinen gebunden DM 11.— 


Ursprünglich hat der Verfasser das Buch für die zahlreichen Studierenden 
‚der Geologie und des Bergbaus an den Hochschulen Jugoslawiens geschrieben; 
die serbische Ausgabe erschien in Belgrad im Jahre 1951. Auf vielfaches Ver- 
langen ist dann das Buch auch in deutscher Sprache gedruckt worden, da es 
sich zur Einführung in die allgemeine Lagerstättenkunde trefflich eignet. Es 
sind die Erze, Nichterze, Salze und Brennstoffe behandelt. Die Gliederung ist 
- sehr übersichtlich und die Darstellung äußerst präzis. Aus der ganzen Anlage 
- und Bearbeitung des Stoffs spricht die reiche Erfahrung des Forschers und 
Lehrers Prof. Cıssarz auf dem Gesamtgebiet der Lagerstätten. | 


= Hauptabschnitte des Buches: Grundlagen der Lagerstättenbildung — 
_  @eochemische Grundlagen — Inhalt und Form der Lagerstätten — Syste- 

matik — Die magmatische Reihe — Die sedimentäre Reihe — Die meta- 
morphe Reihe — Auftreten der Lagerstätten im geotektonischen Raum. 
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E.SCHWEIZERBART’SCHE VERLAGSBUCHHANDLUNG 
(NÄGELE u. OBERMILLER) STUTTGART-W, JOHANNESSTRASSE 3/1 


Soeben erschien 


MECHANIK DER ERDE 


Elemente und Studien zur tektonischen Erdgeschichte 
Ä von 


Dr. Richard A.Sonder - Olten, Schweiz 


1956 « VII, 291 Seiten - Seitengröße: 16x24 cm . Mit 91 Abbildungen u. 18 Tabellen 
im Text und auf 11 Beilagen . In Buckram-Leinen gebunden DM 42.— 


Seit vielen Jahren hat sich Dr. Sonper mit den geotektonischen Pro- 
blemen befaßt und dabei das Ziel verfolgt, das theoretische Verständ- 
nis für die großartigen mechanischen Prozesse zu schaffen, die sich 
in der Erdgeschichte offenbaren. Wohl fehlt es nicht an geotektoni- 
schen Hypothesen, aber eine umfassende mechanisch theoretische 
Synthese des rekonstruierbaren Gesamtbildes stand noch aus. 


In seinem Werk ‚Mechanik der Erde“ legt der Verfasser die bedeut- 
samen Ergebnisse seiner intensiven Studien nieder. Das Buch wird 
nieht nur den Geologen, Geophysikern und Geographen viel Neues zu 
bieten haben, sondern auch allen denjenigen wertvoll sein, die an einer 
zusammenfassenden Darstellung und Deutung der Kräfte interessiert 
sind, die im Laufe der Erdgeschichte wirksam wurden. 


Ein ausführl. Prospekt mit Inhaltsübersicht steht gerne zur Verfügung. 


E.SCHWEIZERBART'SCHE VERLAGSBUCHHANDLUNG 


(Nägele u. Obermiller) Stuttgart-W, Johannesstr. 3/1 


Tafeln zum Bestimmen der Minerale 
nach äufseren Kennzeichen 


mit drei Hilfstafeln: Morphologische Kennzeichen, Chemische Kennzeichen 
Mikroskopisch-optische Kennzeichen von 


Prof. Dr. H. v. Philipsborn 


Kustos am Museum des Mineralogisch-Petrolog. Instituts der 
Universität Bonn 


XXVI, 244 Seiten, Format 36,5x 19 cm. — Mit 289 Kristallbildern auf 
10 Tafeln und 1 Textabbildung - 1953 -In Leinen gebunden DM 17.— 


Alle modernen Ansprüche, die an ein solches Buch gestellt werden müssen, erfüllt 
dieses Werk von H.v. Philipsborn, 1929-1945 Inhaber des Lehrstuhls für Minera- 
logie der Bergakademie Freiberg. Die Gliederung erfolgte sehr zweckmäßig in die 
Haupttafeln und in 3 Hilistafeln. 


Eine ausführliche Anleitung, geschrieben aus den reichen Erfahrungen des Verfas- 
sers in Bestimmungsübüngen, wird es auch dem zunächst Ungeübten ermöglichen, 
mit Hilfe der Tabellen ein sicherer-Mineralbestimmer zu werden. Die vor den Haupt- 
tafeln angefügte „Terminologie in 5 Sprachen” will dem, der die deutsche Sprache 
nicht beherrscht und die Tafeln zur Hand nimmt, gute Dienste leisten. 


Das v.Philipsbornsche Werk dürfte nicht nur für die Ausbildung der Minera- 
logen und Geologen, der Berg- und Hüttenleute von großem Wert sein, sondern 
sich auch in der Hand des Praktikers.als ein gern benutztes zuverlässiges Nach- 
schlagewerk bewähren. 
Ein ausführlicher Prospekt mit Inhaltsübersicht und Textproben 
wird auf Wunsch gerne kostenlos abgegeben. 


Druck: Ernst Klett, Stuttgart 
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